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La integración de estudios de TV viene realizando muy continuamente debido al bajo costo 
y la globalización de internet que es un medio por el cual cualquier estudio puede ser 
lanzado, la limitante ya no es un ancho de banda electromagnético licenciado por el estado 
para la emisión de TV. Por ello realizaremos la integración de un estudio de TV para la 
empresa Netsphere S.A.C., la visión de la empresa es consolidarse como un referente 
televisivo por internet y en un futuro hacerse con una licencia para la emisión en espacio 
electromagnético. Se realizará la integración de un sistema IP con protocolos NDI para video 
y Dante para audio, la idea central es que el sistema sea sencillo de operar y que sea 
económicamente viable para la empresa todo esto sin dejar de lado la calidad de audio y 
video. Para ello se tiene que instalar el estudio de TV y luego unir al flujo de trabajo al estudio 
de grabación que ya se encuentra operativo, esto con el fin de tener dos espacios donde 
grabar y emitir la señal de TV por internet. Para esto se realizará diseño de red, diseño de 
flujo de trabajo con los protocolos NDI y dante, se instalarán cámaras, switchers de red, 
ordenadores, aplicaciones, softwares, routers, interfaces de audio, micrófonos y más. Todo 
esto con el objetivo de converger en los protocolos de IP para una operatividad sencilla y 
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En los últimos años, la tecnología de las redes e internet han avanzado 
significativamnete y esto repercute en distintas áreas profesionales, ya sea de ingenierías, 
salud, letras, humanidades y otras. 
En este trabajo, desde el proyecto, se planteó para implementar un estudio de TV 
con los paquetes de protocolos IP en la empresa Netpshere S.A.C. Por otro lado, aplicar 
protocolos de redes en esta área de trabajo para brindar sencillez, fluidez y operación de 
menos equipos para que finalmente la señal sea lanzada por la red de internet. Un ejemplo 
sencillo de la facilidad que nos brinda estas nuevas tecnologías es la transmisión de señal 
de vídeo en vivo hacia internet: esto se puede realizar simplemente con un celular. Antes, 
se necesitaba distintos equipos como una cámara, capturador de vídeo, una red de 
microondas, micrófonos y otros. 
 El trabajo está dividido en cuatro capítulos. En el capítulo I se plantea, 
principalmente, la problemática y objetivos. La problemática planteada de cómo integrar un 
estudio de TV al sistema audiovisual existente en la empresa Netsphere S.A.C. A esto, se 
suma el objetivo principal que fue lograr una implementación que satisfaga las necesidades 
de Netpshere S.A.C. para la operación e interconexión de los equipos audiovisuales entre 
el estudio de TV a implementar y el estudio de grabación ya existente. 
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 En el capítulo II se establece los fundamentos teóricos y conocimiento para realizar 
el proyecto. Se tuvo que lograr un conocimiento de audio análogo y vídeo análogo 
juntamente con su digitalización y los protocolos IP que operan en una red; además, contar 
con el conocimiento en la operación de las aplicaciones y software. 
 En el capítulo III se plasma lo que se realizó en el diseño e implementación del 
estudio de TV, de acuerdo con los requerimiento y necesidades de la empresa. Finalmente, 
se calibró el sistema para su óptimo rendimiento y se presentó a las partes interesadas que 
es la empresa. 
 En el capítulo IV se muestran los resultados finales, siendo estos satisfactorios. Al 
final del estudio, se realizó reajustes referentes a la inversión de dinero; pero, se pudo 
hallar una vía para que el sistema pueda operarse. 












1.1. Definición Del Problema 
1.1.1. Descripción Del Problema 
En los sistemas tradicionales, para la producción audiovisual de vídeo y audio se 
hacen dificultosos, por no decir casi imposible la fluidez y conmutación de la señal, 
en tiempo real entre dispositivos, esto debido a que los dispositivos tienen una 
fluidez de la señal denominada de Punto a Punto; es decir, de un solo origen a un 
solo destino. La conexión entre dispositivos es con un cable coaxial y conectores 
bnc con un protocolo de vídeo llamado SDI (Signal DIgital Interface), lo cual lleva 
audio digital embebido. Este tipo de conexiones es de una conexión unidireccional.  
Por todo lo mencionado, para distribuir la señal de vídeo de uno a dos o más 
dispositivos, es necesario la compra de distribuidores de vídeo tales como splitters, 
switcher, adaptadores, capturadores, entre otros. La adquisición de estos equipos 
distribuidores de vídeo conlleva a un elevado precio de instalación del sistema con 
fluidez de la señal lenta, torpe y errática. A esto también se añade que un sistema 
tradicional de producción de vídeo no es escalable, pues si se desea actualizar un 
sistema a un sistema de resolución 4k, se tiene que cambiar casi todo el sistema 
porque se necesita conexiones entre dispositivos con cables coaxiales tipo 12 G o 
cables quat link, lo cual  los dispositivos de un sistema tradicional Full HD no posee. 
Una situación similar sucede con el audio, pues para cada canal de audio se 
necesita un cable balanceado para transportar la señal de audio, así pues, como en 
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vídeo para distribuir un canal de audio a varios dispositivos, se necesitan splitters, 
switcher, adaptadores, capturadores y otros. 
Netsphere S.A.C. (Netsphere) es una empresa peruana del rubro de comercio 
especializado de sonido y vídeo. Opera un sistema tradicional para la producción 
audiovisual en su estudio de grabación, proyectándose a operar un estudio de TV 
para emisión por internet. 
En el sistema audiovisual actual, se observa que la fluidez de la señal de audio y 
vídeo tiene una transmisión denominada “Punto a Punto”; es decir, de un solo origen 
a un solo destino. No se pueden enviar varias señales de control por un solo cable, 
por lo que se necesita otra conexión con otro cable para enviar otra señal. Este tipo 
de conexiones es unidireccional. El sistema de producción de audio y vídeo no es 
escalable. 
En el sistema audiovisual tradicional de Netsphere, se detectan los siguientes 
problemas: 1) La fluidez de la señal de audio en tiempo real, entre los dispositivos 
del estudio de grabación es análoga y termina en una interfaz digitalizando la señal 
solo hacia su software de captura. 2) Tiene una transmisión de señal denominado 
“Punto a Punto”; es decir, de un solo origen a un solo destino. 3) La cantidad de 
dispositivos, equipos y conexiones unidireccionales disminuye la operatividad de la 
producción audiovisual. 4) El sistema no es multicanal. 
A través de este trabajo se buscó integrar un estudio de TV que se conecte con el 
estudio de grabación para las operaciones de la empresa Netsphere. Esto se logró 
incorporando dispositivos y equipos de buenos estándares de calidad instalados en 
los estudios de grabación y TV, que conllevan a: 1) Mejorar la fluidez de la señal de 
audio y vídeo en tiempo real entre los dispositivos de los estudios de grabación y 
TV. 2) Emitir varias señales de audio y vídeo, con estándares aceptables de retardo 
y conmutabilidad. 3) Reducir la cantidad de dispositivos, equipos y conexiones para 
mejorar la operatividad de la producción audiovisual, 4) Adquirir implementos y 
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equipos del sistema audiovisual con sistema IP a precios económicamente 
rentables. 5) Diseñar un sistema audiovisual escalable a un sistema de resolución 
4k. 
Figura 1. Diagrama del árbol 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Sobre la Figura 1, se sabe que el sistema actual es muy tradicional. Es por ello que 
debido a todas sus limitaciones tecnológicas, al querer cambiar de origen hacia otro 
destino, a una señal de vídeo o audio, se tiene que realizar manualmente; es decir, 
desconectar y conectar el cable a su nuevo destino. Por ello que el problema 
principal es la ausencia de un sistema flexible y fluido al añadir o conmutar señales 
de vídeo y audio entre los dispositivos. Esto tiene sus causas y por consiguiente su 
efecto tal  como observamos en la Figura 1, una causa de esto es que tenemos un 
sistema tradicional, el cual no es escalable, entonces su efecto a futuro, en caso se 
quiera actualizar el sistema para mejorar la calidad de imagen y audio, será que se 
deba adquirir nuevos equipos casi en su totalidad. Otra causa es la falta de 
conocimiento de otros sistemas de vídeo y audio actuales. Esto va a tener como 
consecuencia una difícil tarea al añadir nuevos sistemas actuales, especialmente si 
la red del sistema tradicional es grande en la empresa. Una última causa es el 
empecinamiento en seguir usando sistemas tradicionales. Esto resultará en 
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elevados costos de instalación, posible pérdida de señales, adquisición extra de 
equipos y más, pues para distribuir la señal se necesitan cables y distribuidores de 
vídeo, traduciéndose en dinero. 
Tabla 1. Causas y efectos de estas 
Causas Efectos 
1.Sistemas tradicional no 
escalable. 
1. Para actualizar el sistema 
se debe adquirir nuevo 
equipamiento por no ser 
escalable. 
2. Nulo conocimiento de 
sistema de vídeo y audio 
sobre protocolo IP. 
2.Dificultad al añadir 
protocolos de vídeo y 
audio sobre IP en los 
sistemas tradicionales 
3.Uso de tecnología 
tradicional en los 
sistemas audiovisuales. 
3.El uso de distribuidores y 
cables de vídeo y audio es 
costoso y perjudicial para 
la calidad de la señal. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Esta tabla es un resumen de las causas y el consecuente efecto que vimos en el 
árbol de problemas. 
1.1.2. Formulación del Problema 
¿Cuál es la mejor manera de integrar un estudio de TV a un sistema audiovisual? 
1.2. Definición de Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
• Integrar un estudio de TV en la Empresa Netsphere S.A.C. para la conexión de 
flujos de señal en tiempo real tanto de vídeo y audio entre el Estudio de TV y el 
estudio de grabación.    
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1.2.2. Objetivos Específicos 
• Identificar las ventajas del sistema tradicional vs el sistema AV IP para la 
implementación de un óptimo sistema audiovisual que conecte los flujos de 
señales entre los dispositivos del estudio de TV y estudio de grabación. 
• Implementar el flujo de trabajo del sistema audiovisual. 
• Evaluar la eficiencia del sistema audiovisual implementado. 
A continuación, se describen los alcances y limitaciones del trabajo: 
1.2.3. Alcances 
• El sistema será capaz de manejar el flujo de señal de vídeo y audio entre todos 
los dispositivos del sistema, sin necesidad de instalar nuevo cableado, splitters, 
capturadores, ni otros hardware de vídeo y/o audio para conmutar la señal entre 
ellos; pues los protocolos IP permiten conmutar las señales desde el switch de 
red y de manera bidireccional.  
• El sistema está proyectado para que trabaje de una manera sencilla y 
autónoma con operación de un solo operario. Por tal motivo, se añadirá 
cámaras ptz (de control a distancia). 
• El sistema tendrá la capacidad de recibir transmisiones inalámbricas desde 
celulares con protocolo NDI y STP. 
• El sistema podrá ser escalable hasta una calidad 4K de resolución. 
• El proyecto no involucra el diseño de los sets audiovisuales; es decir, luces, 
escenografía, conducción, temas, entre otros. 
• El proyecto no trabajará el diseño digital de la producción audiovisual; es decir 
banners, logos, efectos visuales, programación y contenido. 
1.2.4. Limitaciones  




• El trabajo se justifica tecnológicamente al utilizar protocolos de última generación 
en las redes de trabajo IP para vídeo y audio. Al mismo tiempo, el sistema es 
escalable por su tecnología al poder ampliar su red de trabajo y mejorar la 
resolución del producto audiovisual hasta 4k. 
• Económicamente NDI y DANTE reducen costos de adquisición de equipos, 
instalación, mantenimiento y operación. 
• Ambientalmente, el trabajo, al usar menos dispositivos de distribución de señal de 
vídeo y audio, se usa menos energía eléctrica, lo que se traduce en menos 
contaminación al medio ambiente al recordar que no toda la energía eléctrica es 
limpia. 
• Socialmente, el trabajo contribuirá a la difusión de información por plataformas 
stream en internet. 
1.4. Estado del Arte 
El presente informe final refiere como antecedentes trabajos de investigación 
relacionados con el tema desde el proyecto que se describe de la siguiente manera: 
1.5.1 Integración Protocolo Aoip Dante En El Sistema De Producción De 
Audio Digital De Una Emisora De Radio 
A. Gutiérrez (2017), en su proyecto de Integración protocolo AoIP Dante en el 
sistema de producción de audio digital de una emisora de radio se plantea como 
objetivo integrar el protocolo Dante en el sistema de producción de audio digital de 
una emisora de radio de ámbito nacional para este fin se estudió el estándar AES67 
que define los protocolos que deben utilizar los sistemas de AoIP y la adecuación 
de Dante a dichos protocolos, luego se implementó Dante a la producción de audio 
digital, al mismo tiempo debían calibrarse con los softwares y probar los hardwares 
implementados como radio enlaces. Los resultados por las pruebas hechas fueron 
asombrosas, el sistema se sincroniza fácilmente, teniendo un subsistema de reloj 
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por si el reloj maestro cae, las señales son bidireccionales y la necesidad de usar 
múltiples cables disminuye pues el sistema, también es multicanal. Finalmente, 
Gutiérrez concluye que el sistema integrado posee versatilidad y escalabilidad, pues 
las conexiones previas que eran análogas o digitales eran unas conexiones de 
punto a punto; sin embargo, con el AoIP, cada equipo en la red de trabajo está 
conectado con todos los que estén en la red de trabajo. A un equipo puede 
asignársele más entradas de canales y mayor resolución simplemente con una 
configuración en sus parámetros, a esto se le puede agregar que la instalación es 
mucho más sencilla y el precio por la instalación con el uso de Dante baja; pues no 
es necesario comprar un hardware, sino simplemente añadirle un software llamado 
Dante Virtual sound card. 
Este antecedente sirvió para el trabajo por la demostración de versatilidad, 
escalabilidad, sincronización, facilidad de implementación y precio, puesto que se 
demuestra la conexión bidireccional de Dante y su capacidad de multicanal, sin 
mencionar la facilidad de cambiar origen-destino de un hardware a otro, sin la 
necesidad de hacer conexiones físicas, simplemente con el ruteo de la señal en 
Dante Controller. 
1.5.2 Diseño De Una Red Multiprogramación De Video-Streaming Para El 
Campus Politécnico 
Apolo y Arteaga (2017), en su trabajo de diseño Diseño de una red 
multiprogramación de vídeo-streaming para el campus politécnico tienen como 
objetivo diseñar una red de trabajo multicanal de contenido audiovisual, en el cual 
sea posible el envió de íideo en stream y vídeos bajo demanda para el campus de 
la Escuela Politécnica del Litoral. Para esto, se estudió las características de los 
softwares y hardware a usar y básicamente se basó en las características y 
especificaciones que debe tener una red de trabajo en vídeo de protocolo NDI. Para 
esto, básicamente se usaron productos de la marca Newtek que es la 
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desarrolladora del protocolo NDI, debido a que este protocolo NDI es basado en el 
protocolo IP. Muchos de los equipos de red como switchers y hubs son compatibles 
con este. Sobre los resultados, no es posible visualizarlos debido a que desde el 
proyecto fue solo un diseño; sin embargo, Apolo y Arteaga concluyen que la red 
multicanal permite una conectividad audiovisual con las diferentes unidades 
pertenecientes a ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral), con lo cual sería 
posible realizar vídeo en stream a cualquier punto del campus. 
Básicamente nos enfocamos en el ejemplo de diseño de red desde el proyecto, ya 
que es un diseño con las especificaciones del protocolo NDI. Se menciona que la 
red debe ser de 1Gbps o la eficiencia de la red caerá; sin embargo, existen múltiples 
plataformas y softwares audiovisuales que soportan NDI. Por tanto, no es necesario 
adquirir solo equipos Newtek. 
1.5.3 Diseño De Un Estudio De Tv Online Que Contemple, Set De Grabación, 
Almacenamiento, Edición, Sistema De Contribución Y Master De 
Emisión Vía Streaming Para La Universidad De Las Américas 
Herrera (2017), en su proyecto de Diseño de un estudio de tv online que contemple, 
set de grabación, almacenamiento, edición, sistema de contribución y master de 
emisión vía streaming para la Universidad de las Américas, plantea como objetivo 
diseñar un estudio de TV online, para la realización de las prácticas pre 
profesionales de los estudiantes de la Facultad de Comunicación y Artes Visuales 
de la Universidad de las Américas, a partir del análisis de la factibilidad técnica y 
tecnológica, para ello se diagnosticaron las necesidades técnicas y tecnológicas del 
estudio de TV, las especificaciones NDI, equipos de video, equipos de audio, luces, 
y sets. Concluye que fue posible el diagnostico de infraestructura y necesidades 
técnicas para el estudio de TV online. Señala también que el protocolo NDI optimiza 
la producción audiovisual del estudio de TV y que los equipos NDI al ser nuevos e 
implementándose en estudios de TV de empresas de difusión sirve de aprendizaje 
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a los alumnos de la escuela. Además, que el tiempo de obsolescencia de estos 
equipos tendrá muchos años. 
Con este diseño, se aprecia la factibilidad técnica del protocolo ya que se pueden 
añadir múltiples dispositivos a la red solo con un switcher de red, por supuesto que 
se debe tomar en cuenta la suma de las señales totales de vídeo para que no 
sobrepasen 1Gb de ancho de banda en el que se diseña. 
1.5.4 Sistemas De Audio Y Vídeo En Un Estadio De 1ª División 
Guijo (2020), en su proyecto Sistemas de audio y vídeo en un estadio de 1ª división 
tiene como objetivo el diseño  tecnologías más usadas en el sector del audio y vídeo 
profesional, la transmisión AV sobre redes IP, y la programación de equipamiento 
para la gestión de un sistema de control remoto. Para la realización de esto, Guijo 
realizó un diseño de red basados en las especificaciones de los protocolos Dante y 
NDI, adquisición de equipos que soporten estos protocolos, también hace y explica 
unas simulaciones y gráficos correctos que debe tener el sistema. Guijo concluye 
que una ventaja en el paso del tiempo es la baja necesidad de aplicar 
mantenimiento a las instalaciones. Esto debido a que es posible aplicar cambios en 
el flujo de trabajo tan solo con software, lo cual en otro tipo de sistema se tendría 
que adquirir hardware. Esto hace que el hecho de no estar haciendo cambios físicos 
en los hardware nos ahorre en el mantenimiento del sistema. 
Si bien Guijo no especifica si su proyecto es un diseño, implementación o 
integración, particularmente se piensa que es una implementación, pues no se 
puede simular los pantallazos de ruteo de las señales que Guijo nos muestra. Así 
pues, también nos sirve significativamente por la demostración de grandes canales 














Se presentan la descripción de teorías y conceptos que intervienen en el desarrollo del 
proyecto. 
2.2. Fundamento Teórico 
Se presenta la teoría sobre la tecnología a usar. En este caso, se aplicará vídeo y audio 
sobre IP (Internet Protocol) del inglés AVoIP (Audio-Video over Internet Protocol). Esta 
tecnología se aplica en el sistema audiovisual de Netsphere, siendo que ya existe un 
estudio de grabación con sistema convencional que simplemente se unirá al sistema. 
Existen varios protocolos de vídeo y de audio sobre IP. En este caso, se usa NDI 
(Newtwork Digital Interface) desarrollados por las empresas Newtek y DANTE (Digital 
Audio Network Trough Ethernet) y la empresa Audinate. Como es de esperarse, estos 
protocolos usan IP ya que están basados en este protocolo. 
2.1.1. Protocolo IP 
IP trabaja con casi todos los protocolos de red de área local (LAN del inglés Local 
Área Network) que es lo que más importó a este trabajo. Una red de área local es 
una red de comunicaciones que interconecta varios dispositivos para el intercambio 
de data entre ellos. 
Las siguientes son características de una dirección IP sacado de Cisco and 
Publications (2015): 
• Una dirección IP tiene 32 bits de longitud. 
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• Una dirección IP está dividida en 4 segmentos de 8 bits. 
• Una dirección está escrita en decimal punteado. 
La Tabla 2 muestra las direcciones IP en decimal punteado (IP Addresses 
in Dotted Decimal) y su correspondiente de direcciones IP en binario (IP Addresses 
in Binary).  
Tabla 2. Ejemplos de direcciones IP 




Fuente: Tomado de Cisco and Publications (2015). 
Red de área local 
Es una red de trabajo que contiene un relativo número de dispositivos, 
usualmente menos de 200, los dispositivos de una red de trabajo local usan un rango 
común de direcciones IP. Para que varios dispositivos operen en la misma red de 
trabajo los tres primeros segmentos de la dirección IP deben coincidir cambiando 
solo el último segmento para cada dispositivo tal como podemos observar en la Tabla 
3. 






Fuente: Elaboración Propia. 
La Figura 2 muestra que el protocolo TCP/IP, para comunicaciones de internet, se 
creó en la década de los setenta y se conoce con el nombre de modelo de Internet, 
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como se muestra en la Figura 2. Cataloga cuatro funciones que deben ocurrir para 
que las comunicaciones se realicen (Cisco Networking Academy, 2015).  
Figura 2. Modelo TCP/IP. 
 
Fuente: Tomado de Cisco Networking Academy (2015, p. 141). 
El paquete de protocolos TCP/IP, Figura 3, sigue esta misma estructura. Por tanto, 
el modelo de Internet es conocido como modelo TCP/IP (Cisco Networking 
Academy, 2015) 
Figura 3. Suite de protocolos TCP/IP y proceso de comunicación. 
 
Fuente: Tomado de Cisco Networking Academy (2015). 
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DHCP es un protocolo de configuración dinámica de IP, máscara de subred, 
Gateway y otra información necesaria. En resumen, DHCP asigna todos estos 
parámetros automáticamente a un equipo. 
La Figura 4 muestra como configurar una computadora con sistema Windows 10 en 
modo DHCP. 
Figura 4. Configuración DHCP en windows 10 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la Figura 5, por medio del comando ipconfig en símbolo del sistema, podemos 
ver qué dirección IP, máscara de subred y Gateway asignó DHCP al ordenador. 
Figura 5. DHCP asignando parámetros de IP. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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De la Figura 5, se observa que la dirección IP 192.168.1.43 es la del ordenador, 
255.255.255.0; es la máscara de subred y 192.168.1.1; es la del Gateway o puerta 
de enlace predeterminado. 
2.1.2. Protocolo DANTE 
Dante (Digital Audio Network Through Ethernet) es el que significa red de trabajo 
de audio digital, a través de ethernet. Esto es más que un protocolo de audio digital 
sobre IP. 
2.1.2.1. Audio Digital 
Son ondas sonoras que son capturadas por medio de aparatos electrónicos. El 
sonido se produce cuando un cuerpo vibra. La vibración mueve las partículas de 
aire hasta llegar al oído humano que, finalmente es interpretado como ruido, 
palabras, música y más.  
El sonido tiene dos características principales:  
• La amplitud que se mide en decibelios (dB). 
• La frecuencia que se mide en Hertz (Hz). 
La Figura 6 representa tres ciclos de una onda senoidal, pues la presión sonora 
o amplitud y t es el tiempo en el que los ciclos se completan. 
Figura 6. Tres ciclos senoidales. 
 
Fuente: Tomado de Miyara (1999, p. 13). 
El tiempo en el que se completa un ciclo de una determinada frecuencia se llama 
periodo que se mide en segundos. 
En la ecuación 1 se mide la frecuencia correspondiente para un periodo (𝑇) de 
0.001s, donde 𝑓 es la frecuencia. 
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= 1000 𝐻𝑧 
Fuente: Tomado de Miyara (1999, p. 6) 
La frecuencia de 1000 Hz es audible en el rango de audición humana. Este 
rango, teóricamente, es de 20 Hz a 20000 Hz, siendo esto de grave a agudo. 
2.1.2.2. El Sonido 
Es una energía mecánica, para poder digitalizarla primero necesitamos tenerla 
en forma de energía eléctrica. 
2.1.2.3. Un Transductor 
Es un instrumento que convierte una energía en otra, como por ejemplo, un 
parlante que convierte la energía eléctrica en energía mecánica, pero para seguir 
el proceso de digitalización se necesita lo contrario; es decir, un micrófono 
(básicamente es un sensor de sonido) que convierte la energía mecánica en 
energía eléctrica que se mide en voltios. En este caso, el micrófono nos 
entregará milivoltios. 
La Figura 7 representa la conversión de energía mecánica a energía eléctrica. 
Ahora el sonido pasa a llamarse audio análogo. 
Figura 7. Energía mecánica a eléctrica. 
 




2.1.2.4. Conversión Análoga-Digital 
Una vez obtenida la representación eléctrica del sonido, se puede proceder a su 
digitalización. En la siguiente figura vemos rápidamente todos los procesos de la 
conversión análoga digital. 
Figura 8. Conversor Análogo-Digital. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la siguiente tabla, se explica, de manera resumida, cada uno de estos 
procesos de digitalización. Se debe tener en cuenta que previo al conversor A/D 
(Análogo/Digital) existe un preamplificador para llevar los niveles de voltaje a uno 
óptico para ser digitalizado. 
Tabla 4. Conversión Análoga-Digital 
Filtro Anti-aliasing 
 
Es un filtro pasa-bajos con un corte en 20 KHz. Esto por teoría, 
ya que el ser humano promedio logra escuchar frecuencias 
sonoras de entre 20 Hz a 20 KHz, este filtro evita que frecuencias 
mayores a 20 Khz sean digitalizadas y así evitar el aliasing. 
Muestreo 
 
El muestreo es una técnica de toma de muestras de la señal en 
un determinado intervalo de tiempo. Estos intervalos de tiempo 
están definidos por la frecuencia de muestreo que basado en el 
teorema de Nyquist debe ser dos veces mayor a la frecuencia 





Determina cuánta resolución de bits va a tener el audio 
muestreado. Esto significa dinámica, es decir, en otras palabras 
amplitud o volumen. 











Finalmente, se le asigna un valor digital en ceros y unos. A mayor 
frecuencia de muestreo y cuantización (profundidad de bits), se 
obtendrá una mayor fidelización de la señal original. 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.2.5. Señal Digital Y Sus Constantes 
Las señales digitales tienen algunas constantes a tener en cuenta al momento 
del diseño o implementación, pues estas si no cubren o no son corregidas 
existirán problemas. La siguiente tabla muestra las principales. 
Tabla 5. Características para tomar en cuenta de una señal digital. 
Ancho de Banda 
Es la cantidad de datos por segundo que puede transportar un 
determinado protocolo digital, esto va muy de la mano de la 
arquitectura electrónica del dispositivo. Por ejemplo, el ancho de 
banda requerido por una configuración de audio profesional con 64 
canales de Pulse Code Modulation (PCM) será de 74Mbps.  
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑃𝐶𝑀 = (𝑓𝑚) × (𝑝𝑏) × (𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠) 
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48000 × 24 × 64 = 74𝑀𝑏𝑖𝑡𝑠/𝑠 
Señal de Reloj 
Los diferentes dispositivos de procesamiento digital necesitan saber 
en que momento la señal digital debe ser procesada o dicho de otra 
forma leída para esto existe una señal de reloj que dice a cada 
dispositivo cuando empieza una trama de unos y ceros digitales, esto 
para poder hacer la conversión Digital-Análoga, es por eso que se 
necesita de una señal de reloj maestro. 
Jitter 
Es una distorsión digital originado por un mal funcionamiento de la 
señal de reloj, la solución para esto es tener un dispositivo que 
esclavice a los distintos relojes del sistema para así poder 
sincronizarse. 
Latencia 
Es un problema de retraso en el transporte de la señal digital, muchas 
veces es muy notorio, sin embargo, se puede corregir configurando 
algunos parámetros dependiendo de su sistema digital. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Una vez aclarado la digitalización del sonido volvemos con Dante que es un 
protocolo sobre IP que trabaja tanto con software como con hardware. Dante 
corrige y toma en cuenta muchos de los problemas del audio digital, a 
continuación, algunas características de Dante: 
• Las fuentes Dante se identifican automáticamente. 
• Todas las fuentes Dante se sincronizan con una tolerancia de un 
microsegundo. 
• Todas las fuentes Dante son detectadas automáticamente al conectarse. 
• Fácil enrutamiento del flujo de señales en su software.  
• Configuración 100% de latencia. 
• Posee un reloj maestro que elimina todos los posibles problemas por Jitter. 
• Reconexión automática de fuentes Dante por si hubo un corte de energía. 
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El audio digital de dante se coloca en una red IP, así se puede distribuir 
fácilmente hacia otros dispositivos mediante su software de enrutamiento. Para 
que una PC pueda recibir Dante, tiene dos opciones: poseer una tarjeta física 
con protocolo Dante o un software Dante, por supuesto que la PC debe estar 
conectada a la misma red IP en la que Dante está instalada Vino (2020, p. 47). 
La siguiente tabla muestra características de una red Dante donde se debe tomar 
en cuenta ciertas especificaciones pasa su integración. 
Tabla 6. Características de Dante 
Ancho de Banda Dante 
 
En una red Gigabit (1Gbps), Dante puede transportar hasta 
512 canales por puerto RJ45 de 1Gbps de manera 
bidireccional con una frecuencia de muestreo de 48 Khz y 24 
bits de resolución. Esto tiende a variar si esta resolución de 
audio sube o si se está usando dicha red para otros 
propósitos; además del audio digital y se recomienda dejar 
un espacio libre de por lo menos 100 Mb (Vino, 2020). 
Frecuencia de Muestreo y 
Conexión en Dante 
El protocolo de Dante dice que, únicamente los dispositivos 
en la red con la misma frecuencia de muestreo a las que esté 
configurada Dante se conectarán entre sí, de lo contrario no 
podrán hacerlo. Esto porque Dante no hace una conversión 
de frecuencias de muestreo (Vino, 2020). 
Latencia en Dante 
La latencia de Dante es predeterminada en 1 milisegundo. 
Esto está por debajo del umbral de notoriedad humana. Si 
se desea una menor latencia, Dante es capaz de configurarlo 
en cada dispositivo hasta 150 microsegundos o 5 
milisegundos, esto siempre dependiendo de cada situación 




Dante utiliza una sincronización automática. Esto hace que 
Dante elija a un reloj maestro entre todos los dispositivos; sin 
embargo, cada dispositivo lleva su reloj sincronizado con el 
reloj maestro. Si el reloj maestro cae, se asigna 
automáticamente otro reloj de los otros dispositivos que 
quedan. Por esta razón, la fluctuación de fase queda 
totalmente eliminada en una red Dante. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Respecto a tipos de switches, administrables y no administrables, Dante 
recomienda un switch no administrable si tu red de equipos que usan Dante es 
pequeña. Otra recomendación de Dante es no usar switches con la 
especificación EEE, pues estos, al ser ahorradores de energía, pueden 
desactivar puertos de red que no estén en uso (Vino, 2020).  
Dante requiere de algunas especificaciones en los equipos y cables de red: 
• Cat5e o Cat6 de cable par trenzado 
• Dante recomienda únicamente uso de switches de 1Gbps por puerto. 
DANTE no puede: 
• Transportar audio por wifi. 
• Conversión de frecuencia de muestreo. 
• Control de nivel. 
• MIDI. 
• Código de tiempo SMPTE. 
A continuación, se muestra en la siguiente tabla los tres softwares básicos clave 
para usar en una red Dante, donde los ordenadores funcionen como 





Tabla 7. Softwares Dante. 
Dante Controller 
 
Es un software de configuración y enrutamiento para dispositivos 
Dante. En este software puedes visualizar cada fuente o destino 
Dante, haciendo a la vez las configuraciones del caso como 
cambio de nombre, enrutamiento, latencia y así mismo guardar la 
configuración de un preset. 
Dante Virtual Soundcard 
 
Este software desarrollado por Audinate funciona como una 
tarjeta de red que únicamente recibe señales Dante; es decir, es 
un destino Dante, puedes configurar el software en relación a 
frecuencia de muestreo, resolución de bits y cuantos canales es 
capaz de recibir. 
Dante Via 
 
Es un software que es capaz de convertir las aplicaciones 
digitales, tanto de hardware como de software en señales Dante. 
A la vez también, es capaz de enrutarlas. Dante vía y Dante Virtual 
Soundcard no son capaces de ejecutarse a la vez. 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.3. Protocolo NDI 
NDI (Network Device Interface) que significa dispositivo de interfaz de red de 
trabajo. NDI es un protocolo sobre IP gratuito y desarrollado por NewTek Este 
protocolo comparte vídeo y audio embebido a través de las redes IP que sean 
compatibles con el tanto Hardware como con software.  NDI en un futuro dejará 
obsoleto a dispositivos Hardware convencionales como, por ejemplo, capturadoras 
de vídeo, splitter de vídeo, matrices de vídeo, e incluso mezcladores de video. NDI 
es capaz de operar bidireccionalmente; es decir, a diferencia de un sistema 
tradicional las fuentes son también a la vez destinos. Sin embargo, NDI también 




Para comprender un poco más de NDI se tocará la teoría sobre digitalización de 
video. 
2.1.3.1. Digitalización de Imagen 
Es una tecnología de grabación y reproducción, con o sin sonido, de una 
secuencia de imágenes que resultan en una escena en movimiento (RAE, n.d.).  
La siguiente tabla muestra de manera resumida el proceso de digitalización de 
las imágenes. Esto es similar al proceso de digitalización del sonido, sin 
embargo, cambia respecto a las frecuencias y tipos de sensores. 
Tabla 8.Digitalización de imagen. 
Captura de Imagen 
 
Las imágenes se logran ver gracias a la luz. Es 
por ello que, un determinado objeto a ser 
capturado en imágenes por una cámara, debe 
estar iluminado, pues la refracción de la luz 
sobre este objeto es captada por la lente de la 
cámara para luego pasar por un prisma que 
divide esta luz en tres haces de luz de los 
colores primarios (rojo, verde y azul). Cada uno 
de estos haces posee un sensor que transforma 
esta energía lumínica en señales eléctricas para 
luego ser digitalizadas (Zettl, 2006). 
Filtro anti-aliasing 
En este proceso, las frecuencias fuera del rango 
de visión son eliminadas. Esto con el fin de no 
tener problemas de aliasing (Zettl, 2006). 
Muestreo 
Similar al del sonido en este proceso se asigna 
una frecuencia de muestro para tomar un 




frecuencia de muestreo mayor número de 
puntos y menor frecuencia de muestreo menor 
número de puntos (Zettl, 2006). 
Cuantización 
 
En esta etapa cada punto toma un valor en el 
rango de resolución de bits. Esto viene a ser la 
dinámica de la señal (Zettl, 2006). 
Digitalización 
 
Finalmente, a cada valor cuantizado se le 
asigna un número de bits que corresponde a 
dicho punto y valor (Zettl, 2006). 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.3.2. Relación de Aspecto 
Es la relación entre el ancho y la altura de la pantalla: la forma del marco de la 
televisión. Debido a que las relaciones de aspecto de televisión estándar y la 
televisión de alta definición es diferente, se ven por separado (Zettl, 2006). 
Tabla 9. Relación de aspecto 
STV 
 
Es la relación de aspecto de la pantallas de TV antiguas y las 
de computadora son de 4:3. Esto es 4 unidades de ancho por 
3 de alto o dicho de otra forma 1,33: 1. Por cada unidad de 
altura, hay 1,33 unidades de ancho (Zettl, 2006). 
 
HDTV 
Esta es una relación de 16:9, que también se puede expresar 




HDTV la pantalla se estira horizontalmente, asemejándose 
más a la relación de aspecto de la imagen en movimiento 
(Zettl, 2006). 
 
Relación de aspecto dentro de 
otro 
 
Como algo adicional, al reproducir un aspecto HDTV en un 
STV, se genera unas barras negras verticales por encima y 
por debajo de la imagen, lo mismo ocurre si un STV se 
encuentra dentro de un HDTV se genera dos barras negras 
horizontales de cada lado 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.3.3. Resolución Espacial 
Es la reproducción de pixeles que puede hacer el vídeo digital, tanto horizontal 
como verticalmente. Para esto, existen dos tipos de escaneo: el entrelazado y el 
progresivo. 
2.1.3.4. Entrelazado 
El rayo lee cada dos líneas de arriba hacia abajo. Cada escaneo produce un 
campo (líneas pares o impares). Dos campos forman un cuadro (en inglés frame) 
completo. Se representa con una “i” al final del indicador de resolución. Ejemplo: 
720i,1080i (Zettl, 2006). 
2.1.3.5. Progresivo 
El rayo lee cada línea de arriba a abajo. Cada escaneo completo produce un 
cuadro. Se representa con una “p” al final del indicador de resolución. Ejemplo: 
720p,1080p (Zettl, 2006). 
Tabla 10. Resolución y sus pixeles 
Resolución Pixeles 
2160p (4K) 3840x2160 
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1440p (2K) 2560x1440 
1080p (FHD) 1920x1080 
720p (HD) 1280x720 




Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.3.6. Resolución Temporal 
Es la cantidad de frames o cuadros que se muestran en un segundo. Se puede 
decir que se derivan de los sistemas de televisión análogos. Están los cuadros 
del sistema NTSC (National Televisión System Committe) y PAL (Phase 
Alternating Line) (Zettl, 2006). 
2.1.3.7. NTSC 
El sistema posee 29.97 frames o cuadros por segundo que usualmente se iguala 
a 30 cuadros por segundo y se ha derivado en hasta 60 cuadros por segundo en 
la actualidad. 
2.1.3.8. PAL 
El sistema posee 25 cuadros por segundo y, actualmente para proporcionar 
mayor resolución, se puede configurar hasta 50 cuadros por segundo. 
Siguiendo con NDI, para poder enviar y recibir vídeo en una red IP se requiere 
de softwares, aplicaciones y protocolos NDI instalados en los distintos 
dispositivos. NDI interpreta los dispositivos con estas características en 
direcciones IP a través en la red de área local (LAN) y lo hace automáticamente. 
Si un aplicativo empieza a emitir vídeo NDI, los demás dispositivos lo saben 
instantáneamente. Para esto NDI utiliza mDNS (sistema de nombres de dominio 
de multidifusión), con mDNS NDI crea el entorno de configuración cero para el 
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descubrimiento. Este servicio envía un mensaje de multidifusión IP que solicita 
al dispositivo o host que se identifique. Luego, este dispositivo envía un mensaje 
que incluye su propia dirección IP. Este mensaje de multidifusión es vista por 
todos los dispositivos NDI en la subred, que luego usan la información de ese 
mensaje para actualizar sus propios cachés. Estas consultas de multidifusión se 
envían a una dirección de multidifusión y, como resultado, no se requiere ningún 
dispositivo para tener conocimiento global. Cuando un servicio o dispositivo ve 
una consulta para cualquier servicio que reconoce, proporciona una respuesta 
de DNS con la información de su caché. Los principales beneficios de utilizar 
mDNS es que su configuración requiere poca o ninguna administración. A menos 
que la red esté configurada específicamente para no permitir mDNS, se 
descubrirán las fuentes NDI (Newtek, 2016). 
La trama mDNS Ethernet es un paquete UDP de multidifusión que se transmite 
a:  
• Dirección MAC 01: 00: 5E: 00: 00: FB (para IPv4). 
• Dirección IPv4 224.0.0.251 
• Puerto UDP 5353 
Debido a que mDNS usa una dirección de multidifusión local de enlace, su 
capacidad está limitada a una única LAN física o lógica. Si el alcance de la red 
debe ampliarse a varias subredes o a un entorno que consta de muchas 
tecnologías de red diferentes, se implementa una puerta de enlace mDNS. Una 
puerta de enlace mDNS proporciona un transporte de paquetes mDNS a través 
de los límites de la Capa 3 mediante el filtrado, el almacenamiento en caché y la 
redistribución de servicios de un dominio de Capa 3 a otro. Este es un proceso 




Cada entrada de dirección IP, es decir cada conexión por puerto RJ45, es capaz 
de admitir múltiples transmisiones de vídeo NDI de manera bidireccional. NDI 
usa el puerto 5960. Si se tiene más de una señal NDI en la red, estos se irán 
asignando de manera ascendente; es decir, la segunda señal NDI se ubicará en 
el puerto 5961 y así sucesivamente. Los puertos deben estar abiertos en toda la 
ruta entre las subredes de la red (Newtek, 2016). 
NDI opera de manera más eficientemente en una red dedicada con gran ancho 
de banda y alta disponibilidad. Si bien una sola fuente NDI de video HD se puede 
transportar en una red Fast Ethernet (100 Mbps), las redes Gigabit (1000 Mbps) 
son esenciales en los flujos de trabajo de producción ya que en una producción 
existe más de una sola fuente NDI. Una transmisión NDI típica que consta de 
vídeo HD 1080i produce una velocidad de datos de hasta 100 Mbps por 
transmisión, esto si hablamos de Full NDI. Esta transmisión extremadamente 
eficiente está diseñada para tener una latencia muy baja y permite que se apilen 
varias transmisiones en una sola red Gigabit. Aun así, en una producción el 
entorno puede requerir más capacidad según el tipo y la cantidad de secuencias 
de video NDI simultáneas en un flujo de trabajo en particular. Afortunadamente 
existen opciones en NDI como el NDI-HX, que comprime el vídeo para necesitar 
un menor ancho de banda (Newtek, 2016). 
En la Figura 27 apreciamos el ancho de banda requerido para cada resolución 
de vídeo en NDI. Se muestra el ancho de banda para NDI FULL con y sin Alpha 
el cual no se aplicará para el trabajo, sino que se aplicará NDI-HX o NDI-HX2 







Figura 9. Ancho de banda para NDI. 
 
Fuente: Tomado de Newtek (2016). 
La resolución proxy es un sistema de ahorro de ancho de banda que únicamente 
manejan equipos Tricaster de Newtek. 
NDI tools 4.5 es un paquete de aplicaciones o software gratuitos para crear o 
monitorear señales NDI en la red. La siguiente tabla muestra de manera 
resumida algunas ventajas de estas aplicaciones. 
Tabla 11. Paquete de aplicaciones NDI 
NDI Studio Monitor
 
Permite visualizar y escuchar si es que la señal NDI lleva audio 
embebido en la red LAN. También envía señales de control si dicha 
fuente se trata de una cámara PTZ. Permite grabar dichas fuentes 
y también control de escritorio remoto 
NDI Screen Capture 
 
Permite la captura de pantalla de cualquier ordenador, webcam o 
solo secciones establecidas para convertirlas a NDI y mandarlos 
por la red LAN. También tiene la opción de enviar audio embebido 




NDI Virtual Input 
 
Permite que cualquier fuente NDI en la red sea reconocida como 
una webcam para las distintas aplicaciones de comunicaciones 
como Skype, zoom, y más. 
NDI VLC Plugin 
 
Convierte cualquier formato vídeo compatible con VLC en una 
fuente NDI. 
NDI para Adobe Creative 
Cloud 
 
NDI para Adobe Creative Cloud es el único complemento de 
software para las herramientas creativas estándar de la industria de 
Adobe que permite la reproducción y la vista previa en tiempo real 
y sin renderizado sobre IP, directamente desde la línea de tiempo o 
desde fuentes NDI, lo que simplifica la revisión y aprobación, facilita 
la colaboración y acelera la edición en vivo flujos de trabajo 
(Newtek, n.d.).  
 
NDI Access Manager  
 
Permite la administración de fuentes NDI en grupos. Elegir qué 
grupos están disponibles para sus dispositivos y qué grupos pueden 
recibir sus señales NDI. Esto facilita y minimiza el uso del ancho de 
banda en la red (Newtek, n.d.). 
NDI Test Patterns 
 
Permite enviar señales de calibración o referencia hacia destinos 
NDI en la red para confirmar la conectividad y habilitar la calibración 




Permite recibir fuentes NDI|HX como cámaras NDI y convertidores 
NDI. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Otras aplicaciones que se deben mencionar fuera de la suite de NDI tools 4.5 es 
la aplicación NDI HX Camera, disponible para Android y IOS. 
Figura 10. NDI HX Camera. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.1.3.9. Balance de Blancos y Negros, y Corrección se Color 
Como un punto adicional, se debe conocer que las cámaras de vídeo usualmente 
necesitan ser calibradas. Esto se hace con la ayuda de un waveform para el 
balance de blancos y negros y un vectorscopio para la corrección de color. 
Usualmente, los ingenieros electrónicos hacían estas calibraciones con una 
emisión de señal de barra de colores así modificando ciertos parámetros 
lograban calibrar el sistema. 
2.1.3.10. Balance de Blancos y Negros 
Para este tipo de balance se necesita modificar parámetros como la temperatura 
de color en la cámara. Esto influye directamente de la luz a la que está expuesta 
la cámara, la ganancia que es la amplificación de la imagen en iluminación 
respecto a la luz original y el iris que es la cantidad de luz que deja entrar la 
cámara al sensor. Además de estos parámetros, existen otro par en algunas 
cámaras que son parámetros digitales. 
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La siguiente figura nos muestra un waveform monitor respecto a la imagen de al 
lado. El waveform tiene básicamente dos parámetros uno el IRE que vendría a 
ser la luminancia que inicia en cero siendo este negro hasta 100 que vendría a 
ser un blanco y el otro axis viene a ser la imagen a lo largo del eje X. 
 
Figura 11. Waveform monitor con respecto a una imagen. 
 
Fuente: Tomado de KINETEK (2015). 
2.1.3.11. Corrección de Color 
Se debe saber leer bien un vectorscopio si queremos hacer una óptima 
corrección de color, entonces de la siguiente figura se aprecia el vectorscopio 
que básicamente está basado en una rueda de color, R es rojo, Mg es magenta, 
B es azul, Cy es Cian, G es verde y Yi es amarillo. El pequeño hexágono marca 
donde deberían la línea óptima de hasta donde el nivel de color debería llegar. 
Figura 12. Vectorscopio. 
 
Fuente: Tomado de LensProToGo (2018). 
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En la figura del vectorscopio se aprecia una línea entre el rojo y amarillo. Esta 
línea es donde debe figurar en una corrección de color óptima, el color de piel 
humana. Así será para todas las distintas tonalidades de color. 
Entonces apreciamos en la siguiente figura un ejemplo entre una señal de vídeo 
con color corregido y otra no. Podemos apreciar que ni la corregida las 
tonalidades de rojo apuntan hacia R. En la otra imagen, las tonalidades de rojo 
están perdidas entre azul y verde. 
Figura 13. Diferencia entre imagen con corrección de color y sin corrección de color 
 
Fuente: Tomado de LensProToGo (2018). 
Para corregir color, tenemos parámetros como en la cámara como contraste y 
brillo; sin embargo, también influyen algunos parámetros de corrección de 
blancos y negros. Luego se tiene digitalmente otros parámetros como Hue que 
corrige la fase del color, Saturación que es la intensidad de los colores, Lift que 
representa las zonas oscuras de la imagen, Gamma representa los tonos medios 
usualmente donde se encuentra el color de piel y Gain que representa las zonas 
iluminadas o blancas. 
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2.1.3.12. Flujo de Señal 
Este término se refiere al camino a través del sistema que las señales van a 
tomar, es decir a su enrutamiento y se debe conocer en qué etapa las señales 
están en cada equipo para el análisis por si existe alguna falla. Esto se refiere si 
es etapa análoga, conversión A/D o D/A, etapa digital o etapa en protocolo IP. 
3.2. Marco Conceptual 
Un Sistema Audiovisual es un conjunto de dispositivos y cableado de audio y video 
que manejan el flujo de señal de estas según criterio o proyecto para la realización de 
productos audiovisuales tales como video comerciales, películas, series, shows de tv, 
programas de tv, y más. Dentro de un Sistema Audiovisual existen otros dos 
subsistemas, sistema de audio y el sistema de video. Hoy en día se puede decir que 
existen dos tipos de Sistemas Audiovisuales: el tradicional y el AV sobre IP. 
2.2.1. Sistema de Audio 
Es por donde el flujo de señal acústica y/o eléctrica viaja. Usualmente, para 
convertir una energía acústica en energía eléctrica, se usa un transductor como el 
micrófono y un transductor como un parlante para convertir la energía eléctrica en 
acústica. 
Figura 14. Diagrama de Cadena Electroacústica 
 
Fuente: Tomado de Escuela Universitaria de Música (2020). 
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2.2.1.1. Fuente Sonora 
Es cualquier objeto que genera perturbaciones en el aire. A estas perturbaciones 
se llama energía acústica. Posee características tales como frecuencia, amplitud 
y espectro. 
2.2.1.2. Frecuencia 
Es el número de oscilaciones que puede hacer un determinado sonido en un 
segundo. A estas oscilaciones se denomina Hertz (Hz). El humano, en teoría 
puede escuchar desde los 20 Hz hasta los 20000 Hz. 
2.2.1.3. Amplitud 
Es la cantidad de energía acústica que posee el sonido y se mide en decibelios 
(dB). 
2.2.1.4. Espectro 
Un sonido natural está conformado por una frecuencia principal y sus derivados. 
A esta gama de múltiples frecuencias diferentes en una fuente sonora se le llama 
espectro. 
2.2.1.5. Micrófono 
Es un transductor que convierte la energía acústica en energía eléctrica, existen 
los del tipo dinámico, condensador, y muchos otros. Otros de sus parámetros 
son sensibilidad, patrón polar, y más. La siguiente información en la tabla resume 
todos estos parámetros, gracias a Miyara (1999). 
Tabla 12. Parámetros de un Micrófono 
Micrófono Dinámico 
 
Este es el diagrama de un micrófono dinámico. Su 
funcionamiento es el siguiente: la presión sonora 
impacta en el diafragma haciendo que mueva la 
bobina interna generando una diferencia de 
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potencial entre los terminales + y -. Esto es 
también gracias al imán. 
Micrófono Condensador 
 
Micrófono Condensador o capacitivo tiene un 
capacitor formado por +q y -q, al impactar la 
presión sonora en el diafragma este se deformará 
y variará la capacidad, si aplicamos una 
alimentación phatom power de +48 v. Esta 
capacidad nos entregará una diferencia de 
potencial en los terminales + y -. 
Respuesta de Frecuencia de un Micrófono 
 
Esta figura de un ejemplo de una respuesta de 
frecuencia típica de un micrófono. Usualmente se 
encuentra la respuesta de frecuencia en la ficha 
técnica del micrófono, juntamente a su 
sensibilidad y rango de frecuencias que abarca. 
Direccionalidad 
 
La direccionalidad es un efecto que repercute 
directamente en la sensibilidad del micrófono. Si 
la fuente está en el punto de mayor sensibilidad, 
(axis) se tendrá una buena captura de la onda 
sonora; de lo contrario, se tendrá una mala 
captura. Se puede apreciar el axis de un 
micrófono en su patrón polar. 
Patrón Polar Cardioide 
 
Este patrón polar tiene mayor sensibilidad en 0°, 
declinando en los restantes grados hasta llegar a 
ninguna sensibilidad en el grado opuesto del cero 
es decir 180°. 
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Patrón Pola Omnidireccional 
 
Su sensibilidad es constante en todas las 
direcciones. 
Patrón Polar Bidireccional 
 
Este patrón polar de caracteriza en su sensibilidad 
por ser un espejo; es decir, tanto 0° y 180° tienen 
la misma sensibilidad y van declinando hasta los 
90° y 270°. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.1.6. Amplificadores 
Es la primera etapa de procesamiento puramente eléctrico del sonido. Su 
finalidad es aumentar el nivel de voltaje provenientes de dispositivos de bajo 
voltaje, tales como el micrófono, dependiendo de su uso la amplificación se lleva 
hasta el nivel óptimo de trabajo (Miyara, 1999). 
2.2.1.7. Preamplificador 
Amplificador clasificado como bajo nivel, se encarga de elevar la señal de un 
nivel bajo a un nivel de línea que es el nivel estándar en el que trabajan los 
dispositivos de audio (Miyara, 1999). 
2.2.1.8. Amplificador de Potencia 
Amplificador clasificado de alto nivel. Se encarga de elevar la señal de un nivel 
de línea a un nivel de potencia (Miyara, 1999). 
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En la siguiente Figura se muestra un diagrama de bloques de una interconexión 
amplificadora básica, en la cual se muestran la etapa preamplificadora y la etapa 
de potencia. 
 
Figura 15. Etapas de amplificación 
 
Fuente: Tomado de Miyara (1999, p. 107). 
Los niveles de voltaje de cada dispositivo varían dependiendo de cual manejen, 
ver Tabla 13. 
Tabla 13. Niveles de voltaje 
Voltaje Clasificación 
0,775 mV Nivel bajo o de micro 
0,316 V Nivel de línea doméstico 
1,228 V Nivel de línea profesional 
 
2.2.1.9. Filtros y Ecualizadores 
Se encargan de acentuar o atenuar una o un rango de frecuencias. El acentuar 
o atenuar frecuencias va a depender de múltiples factores y criterios de sonido 
(Miyara, 1999). 
Tabla 14. Filtros y Ecualizadores. 
Filtro Pasabajos 
Permiten pasar todas las frecuencias que estén por 
debajo de la frecuencia de corte, las que están encima 




La figura del filtro pasabajos muestra la respuesta de 
frecuencia de un filtro pasabajo ideal y de tres 
pasabajos reales con diferentes pendientes de corte. 
Filtro Pasaaltos 
 
Permiten pasar todas las frecuencias que estén por 
encima de la frecuencia de corte, las que están debajo 
de esta son atenuadas en dB por octava (Miyara, 1999). 
Esta figura muestra una respuesta de frecuencia de un 
filtro pasaalto ideal y de tres pasaaltos reales con 
diferentes pendientes de corte. 
Ecualizadores Gráficos 
 
Las bandas están centradas en una frecuencia 
determinada, perteneciente a una lista estándar de 
frecuencias seleccionadas para que la relación entre 
dos frecuencias consecutivas sea aproximadamente 
constante(Miyara, 1999). 
Este filtro está dividido en bandas de frecuencia con sus 




Estos ecualizadores tienen la particularidad de escoger 
una determinada frecuencia para atenuarla o 
acentuarla, también podemos escoger que ancho de 
banda (Q) asignarle (Miyara, 1999). 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.1.10. Compresores y Compuertas 
Son procesadores que modifican el rango dinámico de la señal la siguiente tabla 




Tabla 15. Compresores y Compuertas 
Compresor 
 
Los compresores tienen cuatro controles: el nivel 
de umbral y relación de compresión que es a partir 
de qué nivel de la señal empezará a actuar la 
relación de compresión que varía dependiendo del 
usuario; los otros dos son ataque y relevo que 
determinan que tan rápido el compresor actuará y 
dejará de actuar (Miyara, 1999). 
Limitador 
Son compresores con la capacidad de asignar a la 
relación de compresión un ∞:1 
Compuerta 
 
Tiene un umbral a partir del cual la compuerta se 
cerrará si la señal no llega al nivel del umbral o por 
lo contrario se abrirá si la señal sobre pasa el nivel 
del umbral (Miyara, 1999). 
Expansor 
Lleva la señal por debajo del umbral a un nivel más 
alto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.1.11. Tipos de Señales Análogas 
Son señales de audio que viajan por un cable. El cable como la conexión de 








Tabla 16. Tipos de Señales Análogas 
Señal Balanceada
 
Necesita de tres conductores: uno es el malla o tierra 
que actúa como un blindaje contra la inducción de ruido 
electromagnético, los otros dos es la señal de audio 
solo que inversos uno es positivo y el otro es negativo 
por tanto si existe una inducción de 1mV en uno en el 
otro será de -1mV, esta inducción se eliminará cuando 
la señal llegue a su equipo destino (Miyara, 1999). 
Señal Desbalanceada 
Necesita de dos conductores: uno es malla o tierra que 
actúa como blindaje, sin embargo, el cable que queda 
es susceptible a inducción de ruido electromagnético 
(Miyara, 1999). 
Señal Estéreo 
Es una señal del tipo mezcla estéreo. En resumen, 
necesita de tres conductores: uno que es malla o tierra, 
mezcla izquierda y mezcla derecha. Usualmente esta 
señal se usa en equipos domésticos pues son los que 
consumen música con mezcla estéreo. 
Señal Mono 
Es una señal de tipo mezcla mono. Necesita 
básicamente dos conductores muy similar a la señal 
desbalanceada, pero también puede ser una señal 
mono balanceada. 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.1.12. Conectores y Adaptadores 
Para transportar la señal de un dispositivo a otro necesitan de conectores y 
adaptadores seguros en los cuales el ruido no se vea inducido, pues no 




Tabla 17. Conectores y Adaptadores 
Conectores balanceados 
 
Estos son conectores Balanceados XLR (External 
Line Return) macho y hembra, conector TRS(Tip, 
Ring y Sleeve). 
Conectores Desbalanceados 
 
Estos son conectores desbalanceados TS (Tip y 
Sleeve), RCA (Radio Corporation of America) y 
Speak-on de izquierda a derecha. 
Adaptadores 
 
Adapta un conector a otro tipo de conector. 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.1.13. Consolas de Audio 
Son dispositivos con múltiples entradas de audio. Poseen preamplificadores, 
filtros, ecualizadores, perillas, faders, paneo, etc. Se encarga de recibir varias 
entradas de audio para juntarlas en una sola salida maestra de mezcla estéreo. 
2.2.1.13.1. Consola Análoga 






Figura 16. Consola Mackie profx16v2. 
 
Fuente: Tomado de Mackie (2015). 
La Figura 17 muestra el diagrama de bloques para la consola Mackie 
profx16v2 
Figura 17. Diagrama de bloques de una consola análoga. 
 
Fuente: Tomado de Mackie (2015). 
A continuación, explicaremos el diagrama de la Mackiet prof16xv2, aquí 
existen múltiples símbolos de ruteo de señales, amplificación, conectores, 




Tabla 18. Explicación del diagrama de bloques de Mackie Profx16v2. 
1er. Bloque de señales balanceadas mono 
 
 
Este Bloque señala que cada entrada 
balanceada mono tiene dos conexiones: una 
XLR para señales de micrófono y otra TRS 
para señales de línea. También indica que 
tienen un switch phatom power con un led de 
luz. A continuación, tiene una perilla del 
preamplificador; seguido de eso existe un 
switch de filtro pasa altos que conecta a una 
salida/entrada Insert que luego vuelve a entrar 
la señal para dirigirse al ecualizador. La señal 
se divide en dos antes del amplificador. La 
señal previa al amplificador se dirige hacia un 
filtro pasa altos y luego a un compresor para 
terminar en el mismo ecualizador. 
2Do. Bloque de selañales balanceadas 
mono 
 
La señal llega a un ecualizador: el primero es 
un filtro pasaaltos con una frecuencia fija en 80 
Hz y una perilla de amplificación o atenuación; 
el segundo es un paramétrico con una perilla 
de selección de frecuencias entre 100 Hz a 
8KHz y una perilla de amplificación o 
atenuación. Finalmente se tiene un filtro 
pasabajos con una frecuencia fija en 12Khz y 
su respectiva perilla. Luego tenemos un switch 
para escuchar la señal por los monitores en 
modo pre-fader, seguido de esto un switch de 
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silenciamiento (mute) y un potenciómetro tipo 
fader que envia las señales a monitores, 
efectos, master L/R y subgrupos 1 al 4. 
También se tiene una perilla de paneo del a 
señal; es decir, cuanto porcentaje irá a la 
izquierda o derecha de la mezcla. 
3er. Bloque de señales balanceadas mono 
 
En este bloque primero tenemos unos switch 
de asignación; es decir, tenemos la opción de 
mandar la señal a master L/R, subgrupos 1 al 
4. A la vez, tenemos potenciómetros tipo perilla 
para mandar a efectos, monitores 1 y 2 y switch 
pre fader hacia solo, para escuchar la señal 
individualmente de toda la mezcla. Finalmente, 
la señal tiene otras opciones de salida que es 
USB y Track return que es una salida RCA, 
también la señal Master L/R y Mono tienen la 
opción de pasar por un ecualizador gráfico. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Este bloque es el principal a entender. Los demás bloques son similares y 
más sencillos. Se explica este diagrama para entender por dónde viaja la 
señal dentro de la consola; pues esto es muy similar en consolas digitales. 
Además, que entendiendo y manejando una consola análoga será mucho 
más fácil poder operar una consola digital. 
2.2.1.13.2. Consola Digital 
Consolas que hacen la conversión análogo-digital para trabajar las señales 
de audio digitalmente; por ello, son capaces de procesar la señal en la misma 
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consola, poseen todos los tipos de ecualizadores, efectos, compresores y 
compuertas. 
Figura 18. Consola digital SoundCraft UI24R. 
 
Fuente: Tomado de SoundCraft (n.d.). 
Siendo esta una consola Digital, no presenta un diagrama de bloques en su 
manual, sino una guía sobre el uso de este pues tiene como interfaz un 
software o firmware como se les llama a los sistemas operativos de este tipo 
de hardwares. Con su última actualización de firmware esta consola también 
funciona como interfaz; es decir, puede grabar en un computador usando un 
software de audio. 
2.2.2. Cables y Conectores a Ordenador 
Entre los cables más populares está el famosos USB y sus versiones 2.0, 3.0, 3.1, 
y más. También se encuentra el Firewire que poco a poco está yendo en desuso y 
el cable par trenzado con su conector RJ45 que lo usa Dante. 
Figura 19. Cables y conectores de interfaz. 
 




Por su uso y especificaciones, se puede nombrar hasta siete tipos de cámaras: de 
seguridad, cámara web, ENG (Electrónica News Gathering), DSLR (Digital Singles 
Lens Reflex), cámara de celular, cámara IP, cámara NDI. Todas estas cámaras 
según su gama y especificaciones varia en el tipo de calidad de imagen y sonido. 
Se verá solo los tipos de cámara a usar en el proyecto. 
2.2.3.1. Cámara Web 
Son cámaras sencillas con micrófono incorporado y un conector usualmente 
USB que se encarga de energizar la cámara y también de transferir el vídeo por 
el puerto USB. Si bien es cierto existen cámaras web de bajo rendimiento 
también están las de gama alta entre ellas podemos encontrar en las marcas 
Logitech, Razer, PTZOptics y más. 
En la siguiente Figura se muestra de izquierda a derecha la Logitech C922 Pro 
Stream, PTZOptics Webcam 80 V2 y la Razer Kiyo. 
Figura 20. Cámaras web de alta gama. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.3.2. Cámara NDI 
Son cámaras que son capaces de enviar vídeo en protocolo NDI; por tanto, 
tienen un puerto RJ45. Muchas de estas son cámaras PTZ (Pan Tilt Zoom); es 
decir, tienen la capacidad de controlar todos estos parámetros remotamente. Al 
igual que las anteriores cámaras, existen de diferentes gamas y 
especificaciones. En el mercado obviamente están las cámaras NDI de Newtek, 
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pero también de otras empresas como BirdDog, Panasonic, Sony, PTZOptics, 
Minrray, Kiloview, y más. 
La siguiente Figura se muestra una cámara NDI de la marca BirdDog, como se 
observa tiene un puerto RJ45 por el cual enviará el vídeo en protocolo NDI y a 
la vez como IP es bidireccional el usuario es capaz de mandar señales de control 
a la cámara para poder moverla en pan, tilt o zoom. 
Figura 21. Cámara NDI de la marca BirdDog. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.2.3.3. Cámara de Celular 
Con el avance de la tecnología, se pudo apreciar la evolución de los celulares, 
desde solo hacer llamadas a poder revisar el correo, tomar fotos, grabar, editar 
un archivo, y más. Ahora los celulares de gama media tienden a tener una buena 
cámara es por ello que pueden servir como cámaras auxiliares. 
2.2.4. Switch 
Como se pudo ver en fundamento teórico el switch que se implementó para el 
proyecto es uno no administrable por la red pequeña, switch Gigabit y con el 
estándar IEEE 802.3at. Este estándar solo indica que el switch es capaz de entregar 






Figura 22. Switches de red. 
 
Fuente: Tomado de Tp-Link (n.d.). 
3.3. Marco Metodológico 
El marco metodológico se realiza en fases o etapas sistemáticas que llevan a la 
finalización del proyecto. Estas fases inician desde un estudio de las instalaciones de 
la empresa, hasta que es lo que necesita o requiere la empresa para finalmente 
implementar lo que le va a ayudar con sus necesidades. En la siguiente Figura se 
muestra la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) 
Figura 23. Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La metodología se enfoca en la realización de cada punto del EDT que va pensado en 
orden de ejecución; por ejemplo no se puede realizar un diseño sin el estudio previo o 
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levantamiento de información, así como también conocer las necesidades de la 
empresa. La siguiente tabla explica un poco de cada punto del EDT. 
Tabla 19. Explicación de los puntos del EDT 
Levantamiento de 
información  
Aquí se hace un estudio previo de las instalaciones de la 
empresa. Las necesidades que tiene la empresa por el cual 
requieren integrar el estudio de TV al flujo de trabajo de su 
estudio de grabación: Asimismo como sus limitaciones que 
pese a tener la necesidad de realizar este proyecto para sus 
operaciones tienen también limitaciones con respecto al 




En este apartado se evalúa de manera general las posibles 
soluciones tecnológicas que cubran las necesidades de la 
empresa. 
Diseño del sistema  
Teniendo en cuenta todo lo previamente evaluado se pasa a 
diseñar el sistema qué va a poder cubrir las necesidades de la 
empresa, así como también sus limitaciones. 
Integración del 
sistema 
En este punto se realiza las instalaciones físicas de Hardware  y 
Software basados en el diseño así como también la 
configuración del flujo de trabajo actualizaciones de firmware, 
software y calibración general del sistema. 
Proceso de validación 
Esta vendría a ser la etapa de pruebas, correcciones y 
finalmente presentación del proyecto terminado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Por supuesto, que para la realización de este EDT se necesita de los 
conocimientos del sistema a instalar. Eso implica el conocimiento de los protocolos IP, 
NDI y Dante. Sin embargo, también se necesita el estudio previo de las fichas técnicas 
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de los Hardware; es decir, un conocimiento electrónico de su arquitectura, así como 


































DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
En este capítulo, se plasma el desarrollo de la solución basados en el EDT. Se verá la 
sucesión de fases o etapas sistemáticas que llevan a la finalización del proyecto. 
3.1. Levantamiento de Información 
Se estudia la locación y equipos que tiene actualmente la empresa tales como el 
espacio donde se va a instalar el estudio de TV, el conocimiento de sus instalaciones 
a nivel eléctrico y el conocimiento de los equipos y/o servicios que actualmente posee 
la empresa. 
3.1.1. Estudio de las Instalaciones de la Empresa Netsphere 
Se analizan los ambientes, los equipos y la instalación actual de la empresa. Se toma 
nota de todo esto para luego poder plantear una solución a las necesidades que la 
empresa pueda tener. La empresa posee un estudio de grabación, equipos de audio, 
ordenadores y equipos de red.  
3.1.1.1. Análisis del Estudio de Grabación 
El estudio de grabación usa dos ambientes una sala de control y una sala de 
grabación. Este estudio ya posee un flujo de trabajo independiente que sirve a la 
empresa justamente para hacer grabaciones de podcast locuciones comerciales 
edición de vídeo y de audio. La siguiente Figura muestra las dimensiones del 





Figura 24. Estudio de grabación. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La sala de control es donde se encuentran los equipos de control de grabación 
tales como: ordenador, interfaz, monitores de estudio, un teclado para la 
producción musical o efectos. A continuación, una foto de la sala de control. 
Figura 25. Sala de Control. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La sala de grabación es la ubicación de talentos o personas a ser grabadas 
junto con un micrófono. En la siguiente Figura vemos la sala de grabación. 
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Figura 26. Sala de grabación. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.1.2. Análisis de Equipos de Audio 
Se estudia qué equipos de audio posee la empresa, para que lo están usando o 
con qué fin lo adquirieron. En las instalaciones de la empresa se encontraron los 
siguientes equipos de producción de audio: 
Tabla 20. Equipos de audio de la empresa 
Foto Marca Modelo Cant. Descripción Uso 
 
Genérico U800 1  
Micrófono condensador de 
conexión USB con salida de 
audífonos incorporado, 





Rode NT1-A 1  
Micrófono condensador de 
conexión XLR 
Este micrófono es 







Behringer XM8500 1  
Micrófono dinámico de 
conexión XLR. 
Este micrófono es 
uno auxiliar, no se 
usa a menos que 
sea necesario por 
emergencia 
 
Maxtron Alpha 58 1 
Un micrófono dinámico de 
conexión XLR con switch de 
encendido 
Este micrófono es 
uno auxiliar, como 
el anterior 
 
Shure MXA310  1 
Un micrófono con protocolo 
Dante incorporado necesita 





micrófono en una 







Interfaz de audio con 8 
entradas, dos salidas de 
monitores y dos salidas de 
audífonos, esta interfaz usa 
un conector Firewire. 
 Esta es la interfaz 




Shure SRH840 1  Audífono de monitoreo 
Se usa como 
segunda 
referencia de 






 M-Audio BX8a  2 
Par de monitores (parlantes) 
auto amplificados con 
entradas XLR y TRS 
Se usa 
como referencia 




 Behringer Motor 61 1 
Teclado con múltiples 
botones, faders y más, 
controlado por MIDI 




Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.1.3. Análisis de Ordenadores y Equipos de Red. 
Básicamente se estudia las capacidades técnicas que pueden tener en el flujo 
de trabajo los equipos que no son específicamente de audio. Se encontraron dos 
ordenadores, tres monitores o pantallas y un router. 
Tabla 21. Ordenadores, monitores de imagen y equipos de red. 
Foto Marca Modelo Descripción Uso 
 
Gigabyte Ensamblado 
Intel Core i7-4790K CPU 4.00 
GHz de cuatro núcleos, RAM 
de 20 GB, SSD de 250GB, 
Disco duro de 1TB, 8 slots de 
usb, un slot de RJ45, 2 salidas 
HDMI, 1 salida DVI, 1 entrada 
de línea, 1 entrada de 
micrófono, 1 salida de 
audífonos, 1 entrada de puerto 
Se usa para grabar 
audio en un 
software. También 




Firewire. Sistema operativo 
Windows 10 Pro. 
 
Asus X455LA 
Intel Core i5-5200U CPU 2.20 
GHz de dos núcleos, RAM de 
4GB, SSD de 240 GB, 3 slots 
de USB, un slot de RJ45, wifi, 
salida de videos HDMI y VGA, 
audio y micrófonos en un 
mismo Jack. Sistema 
Operativo Windows 8.1 home 
Se dejó de usar 
por la pandemia, 
antes se usaba 
como reproductor 
musical en eventos 




Monitor de 40 pulgadas con 
1080p de resolución hasta 
60Hz de refresco de imagen, 
dos entradas HDMI, 1 entrada 
DVI, una salida de audífono. 
Se usa como 
monitor del 





Monitor de 24 pulgadas con 
720p de resolución con 30 Hz 
de refresco, una entrada 
HDMI, una entrada VGA, una 
salida de audífonos. 




Monitor de 27 pulgadas con 
1080p de resolución de 60 Hz 
de refresco, una entrada 
HDMI, una entrada DVI, una 
entrada VGA, una salida de 
audífonos. 
Se usaba como 
monitor en el 
estudio de 
grabación, pero se 







Router con capacidad de 
conexión wifi con 4 puertos 
RJ45. 
Equipo parte del 





Router con capacidad de 
conexión wifi con 4 puertos 
RJ45. 
Equipos parte del 
actual servicio de 
internet de 
movistar. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Se toma nota que el servicio de internet de parte de movistar es de fibra óptica, 
en la siguiente figura se verificará la velocidad de subida y bajada provista por 
movistar. 
Figura 27. Velocidad de subida y bajada. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Para realizar transmisiones por internet, lo importante es la velocidad de subida. 
En este caso 41.95 Mbps es suficiente. No se tendrá que cambiar de plan o 
proveedor de internet. 
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3.1.1.4. Identificación de Espacio Destinado Para Estudio de TV 
El espacio destinado para el estudio de TV está ubicado en el primer piso, puesto 
que es el que tienen disponible. La siguiente figura muestra el espacio destinado 
para el estudio de TV dentro de un salón grande. 
Figura 28. Espacio Destinado a Estudio de TV 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.1.2. Determinación de las Necesidades y Limitaciones de la Empresa 
A continuación, se presentan las necesidades y limitaciones de Netsphere respecto 
a lo que desean de su estudio de TV. 
3.1.2.1. Necesidades 
La empresa Netsphere en su estudio de TV desea que tanto el estudio de TV, 
como el estudio de grabación estén conectados de una manera bidireccional en 
sus flujos de trabajo; es decir, tanto las señales de vídeo como de audio puedan 
ser conmutables entre ellas. Un ejemplo, si tengo un vídeo en el ordenador de 
estudio de grabación y deseo mandarlo al estudio de TV se pueda hacer de 
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manera instantánea y viceversa. Del mismo modo, será también para las señales 
de audio.  
3.1.2.2. Limitaciones 
Netsphere tiene una única limitación y es el dinero. Es por ello que también 
necesitan un sistema de no mucho costo, pero a la vez expandible y escalable; 
es decir, Netsphere en un futuro cuando tenga mayor capital hará compras de 
más cámaras y equipos. 
3.2. Evaluación de Soluciones 
En este punto se explica de una manera general dos tipos de soluciones para 
Netsphere. Los dos tipos de soluciones deberán tratar de satisfacer los siguientes 
criterios: 1) Fluidez de la señal de audio en tiempo real entre los dispositivos de los 
estudios de grabación y TV, 2) Fluidez de la señal de video en tiempo real entre los 
dispositivos de los estudios de grabación y TV, 3) Emitir múltiples señales de audio, 4) 
Emitir múltiples señales de vídeo, 5) Múltiple conmutabilidad entre equipos para 
designación de fuentes y destinos. 6) Reducir la cantidad de dispositivos, equipos y 
conexiones para mejorar la operatividad de la producción audiovisual, 7) Adquirir 
implementos y equipos del sistema audiovisual a precios económicamente rentables. 
8) Sistema audiovisual escalable a un sistema de resolución 4k. 
3.2.1. Evaluación de Sistema Tradicional. 
Este sistema es uno aplicado por varios años en los estudios de televisión, por eso 
mismo se llama tradicional. 
3.2.1.1. Evaluación de Flujo de Trabajo 
El flujo de trabajo de un dispositivo a otro es unidireccional y de un único canal; 
es decir, un único origen va hacia un destino y eso es todo. A continuación, se 




En la siguiente Figura, se observará un flujo de trabajo tradicional con una 
consola de la marca DATAVIDEO como “corazón” del sistema. Las distintas 
señales de vídeo, audio y de ordenadores llegan a la consola de vídeo. Estas 
señales pueden ser grabadas y solo las señales enviadas a PGM por medio de 
la conmutación de la consola son puestas en directo vía internet. La consola 
soporta cuatro entradas SDI y dos entradas HDMI, tres salidas HDMI y 2 salida 
SDI y finalmente dos entradas de audio tipo XLR. 
Figura 29. Flujo de trabajo de un sistema tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Supongamos que el ordenador PPT se encuentra a unos cuarenta metros de 
distancia de la consola HS-1300. Los cables coaxiales que llevan la señal SDI 
soportan hasta cien metros; sin embargo, los HDMI unos treinta metros. 
Entonces es necesario un capturador de vídeo de SDI a USB para capturar la 
señal de la HS-1300 esté enviando. Consiguientemente, la HS-1300 necesita la 
señal de la segunda pantalla del ordenador por donde enviará vídeos o los PPT. 
Para ello, se está empleando un conversor HDMI a SDI. Asimismo, se necesita 
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la señal de audio de la mezcladora que se captura con una interfaz de audio y a 
la vez se necesita la señal de audio del ordenador en la consola. 
Como se puede apreciar, este flujo de trabajo es tedioso; pues primero las 
señales que viajan por los cables son únicos y unidireccionales. Además de ello, 
las señales de vídeo que se envía por la segunda pantalla del ordenador se 
hacen a “ciegas”. Se tendría que considerar un splitter que nos divida la misma 
señal en dos: para un segundo monitor físico y la otra señal para enviarlo al 
conversor HDMI a SDI. Otra cuestión es que el ordenador solo puede capturar 
una señal de vídeo. Si se quisiera todas las señales a su disposición, se tendría 
que añadir más capturadoras y splitters. 
3.2.1.2. Evaluación de Costos 
En este apartado se analizará los costos de todo el sistema tradicional visto 
atrás, estos costos estarán basados en un aproximado por precios en tiendas 
peruanas y tiendas digitales internacionales. 
Tabla 22. Costos de un sistema tradicional 
N° Marca Modelo Descripción Cant. Precio Total soles 
1 DATAVIDEO HS-1300 Consola de video 1 12775.00 12775.00 
2 SONY HXR-NX100 Cámara ENG 3 6695.00 20085.00 
3 FOCUSRITE Scarlett 2i2 Interfaz de audio 1 730.00 730.00 
4 HP 15-DW055LA Laptop core i3, 8GB 1 1999.00 1999.00 
5 DELL OPTIPLEX 7070 Desktop i7, 8GB 1 3800.00 3800.00 
6 TEROS TE-3170N MONITOR 2 850.00 1700.00 
7 BlackMagic Micro Converter Conversor HDMI a SDI 1 295.00 295.00 
8 Ezcap 262 Streaming Capturador SDI a USB 1 699.00 699.00 
9 YAMAHA MG16 Mezclador de audio 1 2250.00 2250.00 
10 SHURE SM58 Micrófono 2 492.00 984.00 
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11 BeMatik CABLE Coaxial SDI por metro 80 16.00 1280.00 
12 Amphenol CABLE Balanceado por metro 20 3.00 60.00 
     TOTAL: 46657.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se puede observar en la tabla de arriba, la inversión es alta y tan solo 
porque cada componente adicional para el flujo de trabajo es una inversión más 
de dinero sin mencionar que el sistema carece de un flujo de trabajo versátil. 
Siempre existe un conversor o capturador si se desea que un ordenador reciba 
la señales y viceversa. A todo esto, se debe agregar los operadores de cámara. 
3.2.1.3. Evaluación de criterios y ponderación    
A continuación, se muestra una tabla con los criterios y ponderación, tomando 
en cuenta como criterios los seis puntos mencionados en el punto 3.2. y una 
ponderación por cada punto del cero al tres, siendo cero un nulo, 1 poco, 2 bueno 
y 3 excelente. Se tiene una ponderación del cero al tres, siendo cero un nulo, 1 
poco, 2 bueno y 3 excelente. 
Tabla 23. Calificación de sistema tradicional 
N° Criterios Calificación 
1 
Fluidez de la señal de audio en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
3 
2 
Fluidez de la señal de video en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
3 
3 Emitir múltiples señales de audio 1 
4 Emitir múltiples señales de video 1 
5 
Múltiple conmutabilidad entre equipos para designación de 





Dispositivos, equipos y conexiones comprometidos para la 
operatividad de la producción audiovisual 
1 
7 
Adquirir implementos y equipos del sistema audiovisual a precios 
económicamente rentables 
1 
8 Sistema audiovisual escalable a un sistema de resolución 4k 0 
  TOTAL: 10 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la Tabla 23 sobre los criterios 1 y 2 en realidad la fluidez si es en tiempo real 
ya que el video se transporta en SDI con cables coaxiales con audio embebido, 
y solo audio por cables balanceados análogamente. En los criterios 3 y 4 debido 
a que este sistema es de punto a punto solo es posible emitir señales de audio 
y video por los cables instalados, si se quiere crear nuevas señales se tiene que 
instalar nuevo cableado y equipos. El criterio 5 se coloca un cero pues el sistema 
no es capaz de cambiar una fuente como destino, un equipo solo puede 
funcionar de una de estas maneras por su arquitectura electrónica de fábrica. 
Sobre el criterio 6 si bien estos equipos están dedicados a una tarea estos 
pueden fallar sin mencionar que necesitan de una operación manual incluso 
desde su encendido hasta su operación como por ejemplo las cámaras, splitters, 
interfaces y más. El criterio 7 menciona los precios de equipos, estos llegarán a 
ser elevados por la cantidad que se necesita de estos por cada señal de audio o 
video. Finalmente, el criterio 8, este sistema no es escalable a una resolución 4k 
de video. 
3.2.2. Evaluación de Sistema IP I 
Este es un nuevo sistema que ha estado ganando campo en los últimos años. Para 
hacer una comparación se imitará el sistema anterior; es decir, la misma cantidad 
de cámaras y consolas, pero con la ventaja de que el flujo de trabajo es sobre IP 
usando protocolos NDI y Dante. 
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3.2.2.1. Evaluación de Flujo de Trabajo 
Este sistema es bidireccional y multicanal; es decir, por un solo cable pueden 
viajar varios canales, sean de vídeo o audio y en los dos sentidos, es decir, cada 
origen es también un destino y viceversa. 
En la siguiente Figura, se aprecia el mismo diseño que en el ejemplo de sistema 
tradicional. Solo que, en este caso, es con un sistema IP, donde el “corazón” del 
sistema es el Switcher de red. Se observa tres cámaras PTZ con protocolo NDI 
integrado, al ser PTZ, la cámara se puede controlar a distancia desde un 
ordenador. Se observa también la laptop que ya no necesita de capturador o 
conversor para recibir o enviar señales al igual que el ordenador segundario que 
es capaz de recibir y enviar señales NDI y Dante. Las señales de audio de la 
mezcladora son adaptadas a Dante en el ordenador principal. Finalmente, el 
software Vmix se encarga de grabar las señales y también de transmitir a internet 
la señal monitoreada en el segundo monitor. 
Figura 30. Flujo de trabajo de un sistema IP. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Como se aprecia, las ventajas son muchas. Se debe mencionar que el cable par 
trenzado de Cat5e tiene un alcance sin pérdida de señal de hasta cien metros 
así que no es ningún impedimento para los cuarenta metros de distancia que 
tiene un ordenador de otro. También las cámaras PTZ, al poder ser controladas 
remotamente no necesitan de operadores de cámara o ningún otro sistema 
mecánico a la vez que estas cámaras son capaces de soportar Poe+; es decir, 
no necesitan un cableado de energía ya que el mismo cable par trenzado las 
energiza por medio del switcher. Para finalizar cada ordenador es capaz de 
capturar la imagen de cualquier fuente NDI en la red sin perjudicar al que ya este 
usando la imagen; es decir, por un cable viajan varias señales (multicanal), en el 
caso de dante solo los ordenadores con el software de Dante instalados serán 
capaces de hacerlo. 
3.2.2.2. Evaluación de Costos 
En la siguiente tabla se hará una pequeña cotización de costos. 
Tabla 24. Costos de un sistema IP. 
N° Marca Modelo Descripción Cant. Precio Total soles 
1 Minrray UV510 Cámara PTZ NDI 3 4745.00 14235.00 
2 Behringer XR18 Consola/interfaz digital 1 2080.00 2080.00 
3 TP-LINK TL-SG1016PE Switcher de red 1 700.00 700.00 
4 HP 15-DW055LA Laptop core i3, 8GB 1 1999.00 1999.00 
5 DELL OPTIPLEX 7070 Desktop i7, 8GB 1 3800.00 3800.00 
6 TEROS TE-3170N MONITOR 3 850.00 2550.00 
7 DELL OPTIPLEX 7070 Desktop i7, 16GB 1 3200.00 3200.00 
8 Audinate Dante Dante vía y Dante VSC 1 219.00 219.00 
9 Vmix Vmix HD Software tv stream 1 1278.00 1278.00 
10 SHURE SM58 Micrófono 2 492.00 984.00 
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11 Nexxt Cat5e Cable par trenzado 80 1.80 144.00 
12 Amphenol CABLE Balanceado por metro 15 3.00 45.00 
     TOTAL: 31249.00 
  Fuente: Elaboración Propia. 
Como se observa en la Tabla 24 el número de dispositivos físicos disminuye y 
los softwares aumenta ya que el sistema IP hace un conversión y transporte de 
los datos por la red IP, concerniente a estos también se reduce la inversión. 
3.2.2.3. Evaluación de Criterios y Ponderación   
A continuación, se muestra una tabla con los criterios y ponderación, tomando 
en cuenta como criterios los seis puntos mencionados en el punto 3.2. y una 
ponderación por cada punto del cero al tres, siendo cero un nulo, 1 poco, 2 bueno 
y 3 excelente. 
Tabla 25. Calificación del sistema IP I 
N° Criterios Calificación 
1 
Fluidez de la señal de audio en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
3 
2 
Fluidez de la señal de video en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
3 
3 Emitir múltiples señales de audio 3 
4 Emitir múltiples señales de video 3 
5 
Múltiple conmutabilidad entre equipos para designación de 
fuentes y destinos 
3 
6 
Dispositivos, equipos y conexiones comprometidos para la 
operatividad de la producción audiovisual 
2 
7 





8 Sistema audiovisual escalable a un sistema de resolución 4k 2 
  TOTAL: 21 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la Tabla 25 sobre los criterios 1 y 2 la fluidez se realiza en tiempo real ya que 
el video se transporta en por NDI con cables de red y audio embebido, solo audio 
por cables balanceados análogamente y también por Dante con cables de red. 
En los criterios 3 y 4 el sistema IP es bidireccional tanto para audio como video 
e incluso también para señales de control. El criterio 5 se coloca un tres pues 
dentro de los protocolos NDI y Dante se es capaz de usar las computadoras tanto 
como fuentes y destinos por la bidireccionalidad del sistema. Sobre el criterio 6, 
este sistema reduce el número de dispositivos como por ejemplo las cámaras, 
splitters, interfaces y más; por ello la operatividad es simplemente entrando a la 
interfaz desde un ordenador sin embardo se le coloca 2 por que no es totalmente 
automático. El criterio 7 menciona los precios de equipos, estos llegarán a ser 
un poco elevados, sin embargo, por los protocolos del sistema la cantidad de 
equipos a usar es poca y su instalación sencilla. Finalmente, el criterio 8, este 
sistema es escalable a una resolución 4k de video. 
3.2.3. Evaluación de Sistema IP II 
Este es sistema es uno similar al anterior. Para hacer una comparación se imitará 
el sistema anterior; es decir, la misma cantidad de cámaras y consolas, pero con la 
ventaja de que el flujo de trabajo es sobre IP usando protocolos NDI y AVB 
Presonus. 
3.2.3.1. Evaluación de Flujo de Trabajo 
Este sistema IP II es muy similar al sistema IP I, se mantiene el protocolo NDI 
para video, pero para el audio que se trabajaba con Dante se cambia por AVB 




En la siguiente Figura, se aprecia el mismo diseño que en el ejemplo de sistema 
tradicional. La parte de video sobre IP es manejada con NDI tal como lo descrito 
en el sistema IP I. Las señales de audio serán manejadas con AVB presonus, 
para ello se necesita productos presonus tales como la mezcladora/interfaz y el 
switch AVB presonus. Finalmente, como en el análisis anterior todas las señales 
se enviarán a la red y serán recibidas por el software Vmix que se encarga de 
grabar las señales y también de transmitir a internet. 
Figura 31. Flujo de trabajo de un sistema IP. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se observa en la figura anterior, el tráfico de audio por la red IP ya no será 
administrado con Dante si no con AVB presonus el cual se puede configurar 
desde el software en el computador o en el mezclador/interfaz presonus sin 
embargo se necesita de más instalaciones de cableado y de equipos. 
3.2.3.2. Evaluación de Costos 
En la siguiente tabla se hará una pequeña cotización de costos. 
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Tabla 26. Costos de un sistema IP. 
N° Marca Modelo Descripción Cant. Precio Total soles 
1 Minrray UV510 Cámara PTZ NDI 3 4745.00 14235.00 
2 Presonus Studiolive 32SC Consola/interfaz digital 1 7500.00 7500.00 
3 Presonus AVB Switch Swtich de red AVB 1 2500.00 2500.00 
4 TP-LINK TL-SG1016PE Switcher de red 1 700.00 700.00 
5 HP 15-DW055LA Laptop core i3, 8GB 1 1999.00 1999.00 
6 DELL OPTIPLEX 7070 Desktop i7, 8GB 1 3800.00 3800.00 
7 TEROS TE-3170N MONITOR 3 850.00 2550.00 
8 DELL OPTIPLEX 7070 Desktop i7, 16GB 1 3200.00 3200.00 
9 Audinate Dante Dante vía y Dante VSC 1 219.00 219.00 
10 Vmix Vmix HD Software tv stream 1 1278.00 1278.00 
11 SHURE SM58 Micrófono 2 492.00 984.00 
12 Nexxt Cat5e Cable par trenzado 100 1.80 180.00 
13 Amphenol CABLE Balanceado por metro 15 3.00 45.00 
     TOTAL: 39190.00 
  Fuente: Elaboración Propia. 
Como se observa en la Tabla 24 el número de dispositivos físicos disminuye y 
los softwares aumenta ya que el sistema IP hace un conversión y transporte de 
los datos por la red IP, concerniente a estos también se reduce la inversión. 
3.2.3.3. Evaluación de Criterios y Ponderación     
A continuación se muestra una tabla con los criterios y ponderación, tomando en 
cuenta como criterios los seis puntos mencionados en el punto 3.2. y una 
ponderación por cada punto del cero al tres, siendo cero un nulo, 1 poco, 2 bueno 





Tabla 27. Calificación del sistema IP II 
N° Criterios Calificación 
1 
Fluidez de la señal de audio en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
2 
2 
Fluidez de la señal de video en tiempo real entre los dispositivos 
de los estudios de grabación y TV 
3 
3 Emitir múltiples señales de audio 3 
4 Emitir múltiples señales de video 3 
5 
Múltiple conmutabilidad entre equipos para designación de 
fuentes y destinos 
3 
6 
Dispositivos, equipos y conexiones comprometidos para la 
operatividad de la producción audiovisual 
2 
7 
Adquirir implementos y equipos del sistema audiovisual a precios 
económicamente rentables 
1 
8 Sistema audiovisual escalable a un sistema de resolución 4k 2 
  TOTAL: 19 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la Tabla 25 sobre los criterios 1 y 2 la fluidez se realiza en tiempo real ya que 
el video se transporta en por NDI con cables de red y audio embebido, solo audio 
por cables balanceados análogamente y también por AVB presonus con cables 
de red sin embargo el protocolo no es tan flexible para la fluidez entre todos los 
ordenadores. En los criterios 3 y 4 el sistema IP es bidireccional tanto para audio 
como video e incluso también para señales de control. El criterio 5 se coloca un 
tres pues dentro de los protocolos NDI las señales podrán conmutarse entre 
fuentes y destinos, así también como con AVB presonus que es capaz de usar 
las computadoras tanto como fuentes y destinos por la bidireccionalidad del 
sistema. Sobre el criterio 6, este sistema reduce el número de dispositivos como 
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por ejemplo las cámaras, splitters, interfaces y más; por ello la operatividad es 
simplemente entrando a la interfaz desde un ordenador sin embardo se le coloca 
2 por que no es totalmente automático y también porque AVB presonus necesita 
de sus propios hardware para su funcionamiento óptimo. El criterio 7 menciona 
los precios de equipos, estos llegarán a ser más elevados que el anterior sistema 
IP, sin embargo, por los protocolos del sistema la cantidad de equipos a usar 
sigue siendo casi consistente y su instalación sencilla. Finalmente, el criterio 8, 
este sistema es escalable a una resolución 4k de video. 
3.2.3.4. Elección 
Para finalizar esta evaluación entre estos tres sistemas, se puede apreciar que 
el sistema IP le sobrepasa al sistema tradicional en el manejo del flujo de trabajo, 
ya que cada origen es también un destino. A su vez todos los cables SDI son 
reemplazados por cables Cat5e, siendo estos últimos mucho más económico. 
Otro reemplazo importante es el ordenador central en lugar de una consola de 
video tradicional. También se puede ahorrar en contratación de personal 
respecto a la operación de las cámaras ya que se pueden manejar remotamente. 
La diferencia de costo total es considerable. El sistema IP es ganadora en este 
aspecto por el menor costo respecto a los equipos que se necesitan. Ahora entre 
el sistema IP I e IP II, el sistema IP I gana por una mayor ponderación en los 
criterios, además que la inversión final también supera al sistema IP II. 
Tabla 28. Sistema tradicional vs Sistema IP 
Sistema Tradicional Sistema IP 
Conexión unidireccional entre equipos Conexión bidireccional 
Monocanal, por un cable viaja una única 
señal. 




Necesita de capturador de video para 
que un ordenador capture las imágenes. 
No necesita capturador de video. 
Necesita Interfaz de audio para que el 
ordenador las interprete. 
No necesita interfaz de audio. 
Necesita splitters o matrices para 
distribuir la señal de uno a varios 
dispositivos. 
No necesita splitters o matrices para 
distribuir la señal. 
No puede enviar señales de control por 
un mismo cable. 
Envía señales de control por un mismo 
cable. 
Necesita desconectar y conectar 
físicamente los cables para enviar la 
señal a otro dispositivo. 
No necesita de desconexiones y 
conexiones físicas para hacer una nueva 
conexión simplemente se configura 
desde software. 
No escalable, si se desea migrar a una 
mayor resolución se necesita comprar un 
sistema totalmente nuevo. 
Escalable, si se necesita migrar a una 
resolución mayor simplemente se 
compra una cámara con dicha 
especificación y el sistema será 
totalmente compatible. 
Múltiples conexiones físicas. Menos conexiones físicas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.3. Diseño del Sistema 
Para el diseño de este sistema se utilizará uno IP, se tomarán en cuenta los equipos 
vistos en el levantamiento de información, la distancia entre el estudio de grabación y 
el estudio de tv y finalmente las necesidades y limitaciones de Netsphere. 
3.3.1. Diseño de Red y Flujo de Trabajo 
Para estos diseños se utilizarán esquemas o diagramas partiendo primero desde el 
diseño de red para luego replicar el mismo diseño, pero con el flujo de trabajo. 
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3.3.1.1 Diseño de Red 
Este diseño solo se concentra en los equipos conectados a la red LAN. 
Tenemos el Router Movistar de capa tres que nos conecta a internet. También 
funciona como servidor DHCP, una conexión con cable a la PC Estudio de 
grabación.    Finalmente, el Router se conecta a un switcher, el cual agrega a los 
equipos del estudio de TV a la red LAN, no se asigna direcciones IP a los 
dispositivos porque se está trabajando con DHCP; sin embargo, en la etapa de 
implementación se añadirá una lista con las direcciones IP asignadas por DHCP, 
se usa DHCP porque la red no es muy grande. 
Sobre las consideraciones en el diseño, los siguientes equipos deben ser 
adquiridos: 
Tabla 29. Equipos para adquirir. 
Cámara PTZ NDI 
Debe ser PTZ, es decir con la capacidad de 
controlarlo a distancia el pan, tilt y zoom, y debe 
tener el protocolo NDI juntamente con Poe+ para 
ahorrar cableado de energía. 
PC estudio de TV 





Debe funcionar como una mezcladora digital, es 
decir con ecualizadores, compresores, 
compuertas, buses internos auxiliares y además 
debe funcionar como una interfaz de audio. 
 
Switcher 
El switcher debe ser capaz de alimentar 
mediante Poe+ a la cámara PTZ NDI. Debe tener 
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la especificación de capacidad de 1Gb por puerto 
RJ45 y finalmente para no tener problemas con 
los envíos multicast de la red debe tener la 
opción de desactivar IGMP 
Fuente: Elaboración Propia. 
Esta primera lista de los equipos a adquirir son los equipos que estarán 
conectados físicamente a la red. La siguiente figura muestra el diagrama de 
conexiones de la red. 
Figura 32. Diseño de Red del sistema. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la figura anterior, los equipos con fondo celeste están ubicados en el estudio 
de TV y los equipos con fondo verde en el estudio de grabación. 
Esta primera parte del diseño es solo el de la red Lan; es decir, todos los equipos 
que físicamente estarán conectados al switcher o al router. Esta parte del diseño 
es muy importante, pues es el esqueleto en los que trabajaran los protocolos NDI 
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y Dante. Más adelante veremos el flujo de trabajo de las señales de vídeo como 
NDI y las señales de audio como Dante 
Figura 33. Diseño de Conexión de Equipos.
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La figura anterior es un diseño de la conexión de equipos que se tendré. Se 
puede ver en la leyenda los distintos tipos de cables y conexiones que tendrá. 
3.3.1.2. Diseño de Cableado Estructurado 
Siendo este un único cable el que hará la conexión entre el estudio de TV en el 
primer piso y el estudio de grabación en el segundo piso se aprecia en la línea 
que seguirá en la siguiente figura. 




Fuente: Elaboración Propia. 
Debido a que el switch de red y los demás dispositivos a implementar que 
necesitan conexión a la red IP se encuentran en el estudio de TV. No es 
necesario hacer su cableado estructurado debido a que estarán conectado a un 
metro del switch o máximo a tres metros en el caso de la cámara PTZ NDI y el 
micrófono MXA310. 
3.3.1.3. Diseño de Flujo de Trabajo 
En este flujo de trabajo se aplicarán todos los dispositivos a usar en el sistema 
IP; es decir, no solo los que estén físicamente conectados al switcher, sino 
también los que harán uso de softwares para añadirse como empaquetamiento 
al flujo de trabajo. 
En la siguiente Figura, se puede apreciar todas las conexiones de señales que 
usan gracias al estudio previo de la instalación. Se conoce qué dispositivos 
tienen la capacidad de entregar una salida análoga o recibir video y audio, sean 
usb, utp, inalámbrico, firewire, análogos y su respectiva digitalización y 






Figura 35. Diseño de flujo de trabajo del Sistema Audiovisual.
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Por el diseño se puede visualizar hasta siete señales NDI y 3 señales Dante, las 
cuales podrán viajar libremente por la red Lan sin que esta se sature, pues 
haciendo el análisis de suma de anchos de banda que usan estas señales no 
saturan el sistema. Las señales NDI son 1920x1080p a 30 fps. Eso nos da por 
la tabla de NDI HX a 11 Mbps por cada señal NDI y las de Dante son de 48 KHz 
de frecuencia de muestreo a 16 bits de resolución estos nos dan 768 Kbps 
sumando ambas señales tenemos: 77 Mpbs para NDI y 2,3 Mbps para Dante. 
Por lo visto en la Figura de arriba se tiene varios hardware adicionales más. Las 
señales de estos hardwares sean cámaras o micrófonos pasaran por un proceso 
de digitalización para terminar en un ordenador. Así pues, todas estas señales 
entran al flujo de trabajo sobre IP. Los ordenadores de PC2 y PC1 son destino y 
origen y viceversa, tanto de señales Dante como NDI que se encuentran en la 
red de trabajo. Esto porque tienen instalado el paquete de NDI que es gratuito y 
los sofwares Dante que son de pago. La Laptop es origen y destino de señales 
solo NDI pues solo tiene una función en específico. 
A continuación, se describirá la función de los componentes en el sistema: 
Tabla 30. Descripción de funcionamiento de los equipos del diseño. 
Dispositivo Función 
Celular 
Este celular tiene una aplicación de Newtek que permite 
crear señales NDI. Puede servir como una cámara extra. 
Cam2 
Esta cámara se puede controlar remotamente y tiene 
protocolo NDI incorporado además que soporta PoE+. Es 
una de las cámaras para el estudio de TV. 
Laptop 
Esta laptop tiene la función de reproductor de video y 
tituladora por protocolo NDI lo cual se manda a la red LAN. 




En esta computadora es donde Vmix trabaja, a la vez que 
añade la cámara web y los micrófonos conectados a la 
interfaz a la red LAN como NDI y Dante, respectivamente. 
Cam1 y Cam3 
Una cámara con altas especificaciones de imagen (1080p 
a 60Hz) y micrófono incorporado, ayuda al dinamismo de 
juego de cámaras. Se tiene uno en el estudio de TV y otro 
en el estudio de grabación. 
Consola/Interfaz 
Cumple la función de capturar las señales análogas de los 
micrófonos y digitalizarlos para añadirlos a la red LAN 
como señales Dante una vez conectado a PC Estudio TV 
por USB. 
Mic4 
Micrófono con Dante incorporado, por su arreglo 
beamforming de micrófonos hace posible capturar una 
buena señal de varios invitados. 
Mic2 y Mic3 
Micrófonos dinámicos conectados a la consola/interfaz 
para su posterior digitalización, sirve para capturar sonido 
de músicos. 
Mic1 y Mic5 
Micrófonos conectados directamente a la PC2 y PC1 
respectivamente, sirve para mantener comunicación de 
los operarios con los talentos. 
Switcher Es el “corazón” del flujo de trabajo. 
PC1 
Se encarga de mandar a la red LAN las señales de video 
en NDI y las señales de audio en Dante del estudio de 
grabación. 
Aud1 y Aud4 
Son auriculares que sirven para la monitorización del audio 
para los operadores 
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Aud2 y Aud3 
Son auriculares que sirven para la monitorización del audio 
para los talentos. 
Router 
Un router del proveedor movistar que provee de internet a 
la empresa. 
Acceso Wifi 
Punto de acceso de señal wifi para el celular como cámara 
auxiliar. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Aparte de estas conexiones físicas, se instala en todos los ordenadores el 
paquete o suite de NDI Tools, Vmix HD y Dante Via en PC Estudio TV, OBS y 
Dante Virtual Souncard en PC1. 
3.3.2. Selección y Cotización de Hardware y Software 
A continuación, se pasa a seleccionar y cotizar los equipos que harían falta en el 
diseño, siempre manteniendo los protocolos IP para NDI y Dante. Esto se logra al 
estudiar las hojas técnicas de los equipos. 
3.3.2.1. Selección y Cotización de Equipos de Vídeo 
Lo que se busca es que los equipos cumplan con las especificaciones 
requeridas. Si ambos cumplen con estas, se procederá a elegir el más 
económico. Si uno cumple y otra no, se elegirá el que sí cumple por encima del 
costo. 
3.3.2.1.1. Cámara PTZ NDI  
se necesita que tengan NDI incorporado, operación remota (PTZ), soporten 
PoE+, calidad del sensor CMOS, resolución de 1080 pixeles y precio. Se tiene 







Tabla 31. Seleccionando y cotizando cámara PTZ NDI. 



























3 3 3 2.8” 3 3 1820.00 1 16 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se menciona previamente analizamos seis aspectos importantes, los 
cinco primeros son de aspecto técnico dirigido a que la cámara sea totalmente 
adaptable al sistema y el sexto es económico: 
• PTZ: Es una característica para el control de la cámara de manera 
remota, esto va de la mano con el protocolo NDI. 
• Protocolo NDI: Esto permitirá que la cámara sea manejada 
remotamente por medio de las aplicaciones de NDI, también se 
encargará que la cámara funcione como una fuente de video NDI. 
• PoE+ (estándar IEEE 802.3at): Permite alimentar a la cámara por 
medio del cable de red se necesita esto para ahorrar costos de 
instalación de cableado para energía y también para la operatividad del 
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sistema puesto que al encender el switch de red este alimentará por 
medio de PoE+ y así se encenderá la cámara. 
• Sensor CMOS: Relacionado directamente con la calidad de la imagen, 
generalmente a mayor tamaño mayor calidad.  
• Resolución: Es la resolución en pixeles brindada por la cámara como 
lo visto en la Tabla 10 a mayor resolución mejor calidad. 
• Costo: Este aspecto es muy importante debido a las limitaciones 
financieras de la empresa.  
Por la cotización, revisión de especificaciones y calificación, se elige la 
cámara de la marca Minrray modelo UV510-20X. 
3.3.2.1.2. Cámara web  
En la siguiente tabla pasamos a examinar sus capacidades. Se requiere que 
la cámara tenga una buena calidad de imagen, micrófono incorporado y se 
pueda configurar parámetros como balance de blancos y exposición. 
Tabla 32. Seleccionando y cotizando cámara web. 

















3 3 2 2 250.00 1 11 
Fuente: Elaboración Propia. 
Las cámaras web en los últimos años han ido evolucionando respecto a la 
calidad que ofrece, llegando a ser muy buena, es por ello que por las 
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limitaciones económicas se ve en la necesidad de su uso. Analizando cinco 
criterios para la selección de cámara web: 
• Resolución: La resolución en pixeles deber ser de 1080 pues es el 
estándar en FHD para el sistema. 
• Mic: Se refiere a una cámara con micrófono incorporado, se necesita 
esto por motivos auxiliares, es decir de emergencia. 
• Bal: Se refiere a la opción de configurar balance de blancos y negros. 
• Exp: Se refiere a la opción de configuración de contraste y luces. 
• Costo: Este viene a ser un aspecto importante por las limitaciones 
económicas del proyecto. 
Se procede a elegir la Webcam-80 de marca PTZOptics por ser la que cumple 
con los requerimientos y una tasa menor de costo. 
3.3.2.2. Selección y Cotización de Equipos de Audio 
Este punto es para escoger todos los equipos de audio que se necesiten tanto 
como interfaces, mezcladoras, micrófonos, audífonos y más. 
3.3.2.2.1. Micrófono 
Debido a que los micrófonos dinámicos vistos en el levantamiento de 
información son poco fiables, ya que no tienen una señal balanceada y 
tampoco respuesta a la frecuencia en sus especificaciones se debe adquirir 
unos de nivel profesional. Se adquirirá dos unidades de micrófono Shure 









Tabla 33. Características de Shure SM58. 
Respuesta de Frecuencia 
 
Por su respuesta de frecuencia debido a que 
tiene casi un corte en los 100 Hz y un levante en 
frecuencias aguas es ideal para voces e incluso 
instrumentos. 
Patrón Polar Cardioide 
 
Por su patrón polar cardioide para que no se 
induzca ruido externo a la fuente. 
Conexión interna Balanceada 
 
Por sus conexiones balanceadas para evitar las 
inducciones por ruido electromagnético. 
 Fuente: Elaboración Propia. 
3.3.2.2.2. Mezcladora/Interfaz 
Examinando la practicidad que debe tener, la etapa de captura de sonido se 
opta por una mezcladora que a la vez funcione como interfaz multicanal. Es 
por eso que se examina estos equipos en la siguiente tabla. 
Tabla 34. Escogiendo Mezcladora/Interfaz Digital. 
Marca Modelo Foto IN OUT Interfaz Amp/A-D Soles Total 
Soundcraft UI24R 
  
24 3 10 3 3 3 2900.00 2 14 
Behringer XR18 
  
18 2 8 2 3 1 2250.00 3 11 
Midas MR18 
  
18 2 8 2 3 2 3100.00 2 11 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Analizando criterios para la selección de Mezcladora/Interfaz: 
• IN: En referencia a la cantidad de entradas de la mezcladora. 
• OUT: Hace referencia a la cantidad de salidas de la mezcladora. 
• Interfaz: En referencia a si la mezcladora funciona como interfaz 
multicanal. 
• Amp/A-D: Es la calidad de los preamplificadores y los conversores 
análogo-digital, esto va directamente relacionado en la fidelidad del 
sonido. 
• Costo: Sin lugar a duda un punto importante por las ya mencionadas 
limitaciones económicas. 
La Behringer y la Midas parecen mandadas a hacer en una misma fábrica, 
solo con el cambio de marca, la soundcraft por otra parte tiene muchas más 
entradas. Preproduce audio desde un USB y tiene entradas RCA. También 
tiene controles físicos del máster y audífonos. Por la larga trayectoria de 
Soundcraft, la constante actualización de sus firmwares y porque la UI24R 
tiene su propia salida HDMI y control de mouse para ser configurada sin 
necesidad de un ordenador se pasa a escoger esta misma. 
Figura 36. Diagrama de UI24R. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.3.2.3. Selección de Ordenadores y Equipos de Red 
Para estos equipos se debe cumplir las especificaciones mínimas. 
3.3.2.3.1. Ordenador  
Es necesario adquirir otro ordenador que es el PC1; sin embargo, aquí entra 
a tallar las limitaciones de Netsphere con respecto a su capacidad de 
inversión. Es por ello que se optó por importar un ordenador usado y las 
especificaciones mínimas para un buen desempeño. 
En la siguiente Figura, se aprecia el ordenador Dell OptiPlex 7020 con 
procesador Intel i7-4790 de 3.60GHz, 16GB RAM, 240GB SSD y Windows10 
Pro.  
Figura 37. Ordenador Dell OptiPlex 7020. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
El mercado de productos usados es limitado sin embargo se pudo encontrar 
un ordenador con las especificaciones necesarias mínimas: 
• Procesador: Se encarga de los procesos y parte de la renderización 
por ello era necesario que sea una Intel y de gama alta, entonces a 
pesar de ser una de cuarta generación (i7-4790) será óptima para el 
trabajo. 
• RAM: Es la memoria RAM del sistema, se necesita que sea igual o 
superior a 16 GB por el trabajo que necesitará hacer. 
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• DISCO: Es un disco SSD, que tiene una mejor velocidad y rendimiento 
que un disco duro, esto hará que los procesos del sistema vallan más 
rápido. 
• Sistema operativo: Windows 10 es óptimo y compatible para los 
distintos programas que se usarán en el ordenador. 
3.3.2.3.2. Switcher 
Este equipo es el más importante en el flujo de trabajo, pues es este el que 
conecta con todos los otros dispositivos de manera directa o indirecta. 
Las especificaciones obligatorias que debe cumplir este equipo son: PoE+, 
1Gb por puerto RJ45 y número de puertos. 
La siguiente tabla muestra algunos switchers que cumplen con lo requerido. 
Tabla 35. Selección de Switch de red. 














  3 16p 3 8p 3 150w 3 700.00 2 14 
Fuente: Elaboración Propia. 
• 1 GB: Es la cantidad de datos que puede transportar el switch por cada 
puerto RJ45. 
• RJ45: Se refiere a la cantidad de puertos que tiene el switch. 
• PoE+: Es la cantidad de puertos RJ45 que soportan PoE+ en el switch. 
• Watts: Es la cantidad máxima que puede alimentar el switch 
globalmente por PoE+. 
• Costo: Esta en soles y es el precio de cada equipo 
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Vista la tabla de arriba, se procede a elegir el switch TL-SG1016PE por su 
amplia cantidad de puertos RJ45. Sus ocho puertos que soportan PoE+ y la 
cantidad de Watts que pueda alimentar por PoE+ simultáneamente. 
3.3.2.4. Selección de Softwares 
Pasamos a escoger algunos de los softwares que utilizarán los ordenadores, 
algunos de ellos obligatorios como la suite NDI y los softwares de Dante. 
Tabla 36. Softwares a utilizar 
Foto Software Descripción 
 
Vmix 
Como software de producción de TV estándar para 
el PC Estudio TV se pasa a escoger Vmix por su 
soporte en señales NDI y Dante. Además de su 
sistema versátil, salidas digitales y compatibilidad. 
Asimismo, de todo eso Vmix es un software estable 
que pocas veces entrará en conflicto con algún otro 
software, también vale mencionar de la atención al 
usuario, tutoriales y actualizaciones al sistema. 
 
OBS 
Por sus siglas en inglés de Open Broadcast 
Software, es un software libre, con plugins en su 
instalación es capaz de soportar NDI. Este software 
será uno auxiliar para la PC2 y PC1. 
 
PPT-NDI 
Software gratuito que permite convertir archivos ppt 
en fuentes NDI, este software es para la Laptop 
NETSVPPT. Junto con el paquete de NDI tolos la 







Es la suite o paquete de múltiples plugins y 
aplicativos vistos en el capítulo II. Deben estar 




Software gratuito para ruteo de las señales Dante 
en la red, siempre debe estar ejecutado en algún 
ordenador en la red pues es el que se encarga del 




Es un software de pago que convierte cualquier 
entrada o salida en un origen o destino Dante. Debe 
ir instalado en PC Estudio TV. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.4. Instalación del Sistema 
En este punto se procede con la ejecución de la instalación del Estudio de TV y algunos 
equipos en el estudio de grabación. 
3.4.1. Integración del Sistema 
Se Procede a instalar los equipos de Estudio de TV y algunos en estudio de 
grabación juntamente con el switch y softwares. Los equipos que ya estaban 
previamente como los del estudio de grabación no se encuentran en este paso de 
instalación pues ya estaban ahí. 
3.4.1.1. Instalación de Ordenadores y Equipos de Red 
Se procede a instalar en el estudio de grabación el ordenador, router wifi y switch 






Tabla 37. Instalación de ordenadores y equipos de red. 





El ordenador Dell OptiPlex 7020 se 
instala en el Estudio de TV, se conecta 
a un puerto RJ45 del switch de red. 
 
Monitor1 BenQ 
Se instala como monitor principal para 
el PC Estudio de TV. 
 
Monitor2 Continental 
Se instala como monitor secundario 





Se instala conectado a un puerto USB 





Se instala conectado a un puerto USB 





Se instala en el Estudio de TV 






Se instala en el Estudio de TV, pues es 
ahí donde están la mayoría de equipos 
que necesitan del switch de red. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.4.1.2. Instalación de Equipos de Video 
Se instala dos cámaras en el estudio de TV y una cámara en el estudio de 






Tabla 38. Instalación de equipos de video. 
Foto Dispositivo Nombre Instalado en: 
 
Luces Softbox 
Se instalan luces en el Estudio 
de TV para tener una buena 
captura de imagen con las 
cámaras; pues las luces del 
estudio son insuficientes al 






La Minrray UV510-20X se 
instala en el estudio de TV 
juntamente con su trípode y 
conectado al switcher. Esta 





Instalado en el estudio de TV y 
esta cámara se instalan por un 





Segunda Webcam-80 en el 
estudio de grabación 
conectado por USB al PC 
Estudio de Grabación. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.4.1.3. Instalación de Equipos de Audio 
Se instalan equipos de audio como micrófonos, audífonos, mezcladora y más. 
Estos equipos tienen conexiones análogas y conexiones USB, sirven para el flujo 




Tabla 39. Instalación de equipos de audio 







Se instala este aparato en el 
Estudio de TV, por medio de 
conexiones análogas para poder 
escuchar el audio entrante en el 
sistema y a la vez poder 
comunicarnos con el talento 
ubicado tanto en el estudio de TV 
o estudio de grabación por medio 
de sus auriculares. 
 
Aud2 Auriculares 
Se instala un auricular conectado 
en la salida análoga de audio del 




Se instala un auricular conectado 
en la salida análoga de audio del 




Visto en levantamiento de 
información se instalara por medio 
del conector RJ45 al switch de red 







Se instala en el Estudio de TV por 
medio de un cable USB para que 
opere de interfaz y también se 
conecta al switch de red para 
poder operar la consola por medio 





Se instala en el Estudio de TV 
específicamente en la entrada uno 





Se instala en el Estudio de TV 
específicamente en la entrada dos 
de la UI24R. 
 
Mic5 Mic USB 
Este micrófono se instala en el 
Estudio de grabación por USB. 
 
Aud4 SRH840 
visto en el levantamiento de 
información será instalado en el 
puerto de audífono del PC Estudio 
de grabación para monitorear 
audio. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Los demás equipos de audio ubicados en el estudio de grabación no entran en 
el flujo de trabajo Estudio de TV – Estudio de Grabación, puesto que no es 
necesario. Sin embargo, si fuese necesario simplemente se hace las 
configuraciones en los softwares de los protocolos Dante y NDI. 
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3.4.1.4. Instalación de Softwares 
Una vez se tenga los equipos instalados, se pasará a instalar los softwares y 
firmwares. Es muy importante instalar las últimas versiones, especialmente de 
los firmwares, pues estos corrigen errores que tenían las anteriores versiones. 
Tabla 40. Instalación de Softwares y/o firmwares. 
Software o Firmware Instalado o actualizado en: 
NDI Tools 
Instalación en todos los ordenadores tanto de Estudio de TV como 
de Estudio de Grabación. Esto con el fin de que todos los 
ordenadores puedan recibir, enviar y controlar por NDI. 
PPT NDI 
Instalación en la Laptop NetsVPPT ubicado en el Estudio de TV para 
usarlo como tituladora. 
VLC 
Instalado en Laptop NetsVPPT ubicado en el Estudio de TV para 
usarlo como reproductor de video. 
Vmix 
Instalación en el ordenador del Estudio de TV. Este es el programa 
de emisión que recibirá audio y video por NDI y Dante. 
Dante Controller 
Instalación en el ordenador del Estudio de TV. Para rutear las 
señales Dante. 
Dante Via 
Instalación en el ordenador del Estudio de TV y en el de Estudio de 
Grabación. Esto con el fin de convertir en señales Dante las entradas 
y salidas físicas y virtuales. 
OBS 
Instalación tanto en el ordenador del estudio de TV y en el de Estudio 
de Grabación, este será un programa de emisión auxiliar al Vmix. 
NDI Camera Instalación en el teléfono Android como cámara auxiliar. 
Firmwares 
Actualización de firmwares en las cámaras USB, PTZ NDI y la 
mezcladora UI24R. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.1.5. Calibración y Configuración del Distema 
Una vez se tiene instalados, tanto hardware como software se procede a la 
calibración y/o configuración del sistema. 
3.4.1.5.1. Cámaras 
Para calibrar estas cámaras se selecciona la opción de waveform en el Vmix 
que lo visualizamos en el preview. 
La siguiente figura es la de la cámara PTZ NDI, ubicada en el estudio de TV 
antes de ser calibrada. Necesita ajustes en el balance de negros y blancos 
para que se asemeje a la imagen vista en el marco teórico, debe tener la 
suficiente profundidad en negros hasta blancos. 
Figura 38. Cámara PTZ NDI previo a la calibración. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La siguiente figura muestra la cámara calibrada, la maqueta de negro a 
blancos ayuda significativamente a la hora de calibrar, pues nos ayuda a 






Figura 39. Cámara PTZ NDI calibrada 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Esta calibración se hace para todas las cámaras. Ahora se procede a la 
corrección de color y se necesita de una paleta de colores. La siguiente figura 
es de la cámara PTZ NDI antes de la corrección de color. 
Figura 40. Cámara PTZ NDI previo a la corrección de color 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Se abre el vectorscopio en el Vmix. Como se observa necesita una corrección 
en la fase para que los puntos se acerquen a coincidir en sus parámetros 
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correspondiente tal como se vio en el marco teórico. La siguiente figura 
muestra la cámara con la corrección de color. 
Figura 41. Cámara PTZ NDI corregida en color
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Esta misma corrección de color se realiza en todas las cámaras. Se hace 
estas calibraciones para tener uniformidad en la imagen de las diferentes 
cámaras. 
3.4.1.5.2. Calibración de Audio y Ordenadores 
• SoundCraft UI24R: Se realiza el ajuste de niveles, ecualización y 
compresión en los canales de micrófonos. 
Tabla 41. Configurando niveles de señales en los canales de la Soundcraft Ui24R. 
Ganancia 
 
Se ajusta los niveles de ganancia de los micrófonos sin 
que llegue a la saturación del canal. Esto se hace con la 
fuente de referencia a captar. 
Nivel de envio 
Este es el nivel de amplitud que mandaremos a la mezcla 




sin que llegue a los picos rojos de los vúmetros, es decir 
no más de -6 dB. 
Ecualización 
 
Se hace un corte de tipo filtro pasa altos y pasa bajos pues 
esta son frecuencias mayormente innecesarias. 
Compresión 
 
Finalmente, se hace un ajuste en los parámetros de 
compresión para asegurarnos que la señal no llegue a 
niveles de saturación. 
Fuente: Elaboración Propia. 
• MXA310: se ingresa a su interfaz virtual por la web con su 
correspondiente dirección IP. Si los 4 canales solo se configuran, uno en 
modo encendido, se configura su ángulo de captura y ganancia. 
Figura 42. Interfaz MXA310 canal uno 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En los filtros del canal uno configuramos un filtro pasa altos con 
frecuencia de corte en 100 Hz, esto porque está destinado para voz 
humana la cual tiene pocas frecuencias por debajo de 100 Hz. 
Figura 43. Interfaz MXA310 filtros de canal uno 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
• Switch de red: este switch TP-LINK posee la opción de desactivar IGMP 
Snooping. Se procede a desactivarlo para que no impide la emisión de 
las señales multicast que es por donde se propaga NDI y Dante en la red. 
Figura 44. Desactivan IGMP Snooping 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
• Laptop NETSVPPT: por esta laptop se envía los títulos por NDI por el 
programa PPT NDI y vídeos por NDI en el programa VLC. Para los vídeos 
se configura VLC como salidas NDI, tanto para audio como para vídeo. 
• PC Estudio de Grabación: debido a que el PC de Estudio de Grabación 
está conectado al Router Movistar y no al switcher TP-Link, se debe 
verificar la velocidad de 1Gbps en el puerto de red. Esto se hace desde 
el mismo ordenador en estado de Ethernet. 
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Figura 45. Estado de Ethernet del PC Estudio de Grabación. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se verifica en la figura anterior el parámetro de velocidad es de 1 
Gbps. 
Configuramos Dante Vía para que convierta a protocolo Dante el 
micrófono M01 y la salida de audífonos del monitor AOC 4008.  
Figura 46. Dante Vía en PC Estudio de Grabación 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Luego configuramos NDI Screen Capture para que convierta vídeo y 






Figura 47. NDI Screen Capture en PC Estudio de Grabación 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
• PC Estudio TV: se crea una sesión en Vmix añadiendo todas las señales 
NDI, sets virtuales, imágenes. Se añade los dos primeros canales de 
audio de la UI24R, se crea salidas y entradas virtuales de audio. 
Figura 48. Monitor principal de Vmix. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Como se ve en la figura de arriba, las entradas de vídeo enumeradas 
pertenecen a señales NDI. Las demás entradas son de las imágenes de 




Tabla 42. Entradas NDI. 
Entrada NDI 
1 PTZOptics en Estudio de TV 
2 Minrray PTZ-NDI en Estudio de TV 
3 PTZOptics en Estudio de Grabación 
4 Video NDI de Laptop NETSVPPT 
5 NDI Camera de celular 
6 PPT NDI de Laptop NETSVPPT 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la siguiente figura se ve el Monitor Continental como multiview y 
visualización de panel de audio. 
Figura 49. Monitor segundario de Vmix. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
De la figura de arriba, se tiene la siguiente tabla correspondiente a los 
outputs e inputs de audio en el programa de Vmix. Las demás señales de 




Tabla 43. Outputs e inputs de audio en Vmix 
Salida Master Salida física de audífono para monitorear la mezcla 
Salida A Salida física para comunicación con el talento en el Estudio de TV 
Salida B Salida virtual por Dante Vía para el Talento en Estudio de Grabación 
1 Entrada de audio de cámara PTZOptics en Estudio de Grabación 
2 Entrada de audio del Video NDI de Laptop NETSVPPT  
3 Entrada de audio de NDI camera en celular 
4 Entrada de audio de micrófono Dante MXA310 en Estudio de TV 
5 
Entradas de audio del canal uno y dos de la consola UI24R para 
talentos en Estudio de TV 
6 
Micrófono de operador para comunicación con los talentos en 
Estudio de TV 
7 
Micrófono de operador para comunicación con los talentos en 
Estudio de Grabación 
Fuente: Elaboración Propia. 
Una vez creados las salidas y entradas virtuales, se abre Dante vía para 
configurar estas salidas y entradas virtuales de Vmix como fuentes y 
destinos Dante. También se configura la salida Virtual A para que envíe 
el audio por la salida de audífonos del Monitor segundario de Vmix. 
Figura 50. Dante Via en PC Estudio de TV 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Una vez habilitados las fuentes y destinos Dante, se abre Dante 
Controller para configurar a donde envía y recibe Dante. 
Figura 51. Dante Controller en PC Estudio de TV. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
El micrófono MXA310 envía su salida Automix Out hacia la primera 
entrada virtual creada en Vmix llamada Vmix. Se configura también el 
Micrófono M01 en el PC Estudio de Grabación que envía su señal hacia 
la segunda entrada virtual de Vmix llamada Vmix: Right. Finalmente, se 
envía la salida virtual de Vmix llamada Vmix:Right a la salida de audífonos 
del monitor AOC 4008 en PC Estudio de Grabación. 
Una vez terminado esto, se calibra el Delay de la señal de audio respecto 
al de video de todas las cámaras y micrófonos tanto del Estuio de TV 






Figura 52. Calibrando Delay de audio 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
No se halló desfase en la señal de vídeo respecto a la de audio; por 
tanto, no se hizo ninguna modificación al delay de los canales de audio 
en Vmix. 
Configuramos el croma key en las cámaras del sistema para poder usarlo 
con los sets virtuales e imágenes. 
Figura 53. Aplicando croma key en las cámaras 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Todo el fondo que se ve en negro es parte del cromado. Todo lo que no 
sea color de la croma se puede visualizar por las cámaras. El color de 
croma es verde, por ello evitar vestir de verde cuando se hace uso de la 
croma.   
3.5. Proceso de Validación 
Básicamente, este punto es para probar el sistema en todo su funcionamiento, corregir 
algunos errores que puedan surgir y presentar el proyecto ya finalizado a la empresa. 
3.5.1. Pruebas del Sistema 
Se empieza con una sucesión de pruebas internas de flujo de señal, transmisión, 
corrección por si surge algún error. Nuevamente una prueba final y la posterior 
presentación del proyecto. 
3.5.1.1. Prueba de Flujo de Señal 
Se realiza una prueba interna entre los flujos de señales, tanto de vídeo como 
de audio. 
Para el audio, básicamente, la prueba es si el talento puede escuchar por los 
auriculares, tanto a sí mismo como los audios que estén emitiéndose por Vmix 
en su control de salida destinado para los talentos en Estudio de TV y Estudio 
de grabación. Asimismo, el operador también tiene audífonos para monitoreo de 











Figura 54. Prueba de flujo de trabajo para audio en Estudio de TV 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Realizando la prueba del flujo de trabajo para audio en el estudio de grabación 
de TV, todo salió exitosamente. Tanto el operador como el talento pudieron 
establecer comunicación; sin embargo, el talento detecto latencia en el 
monitoreo del audio. Esto se corregirá más adelante. 
Figura 55. Prueba de flujo de trabajo para audio en Estudio de Grabación. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Las pruebas en el estudio de grabación también salieron exitosas 
estableciéndose comunicación y monitoreo del audio tanto en el operador como 




3.5.1.2. Prueba de Transmisión 
Se realizó una prueba de transmisión por Facebook en privado; es decir, sin 
emisión al público, solo a los que tengan el enlace que el administrador concede. 
Figura 56. Prueba de transmisión para Facebook en privado 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La prueba fue exitosa. No se tuvo que cambiar parámetros en la cantidad de bits 
entregados a la transmisión. Esto era predecible puesto que la velocidad de 
subida que ofrece el proveedor de internet de la empresa es muy buena. 
También se hizo pruebas de transmisión y grabación en el estudio de grabación 
estas fueron también exitosas. 
Figura 57. Prueba de transmisión en estudio de grabación 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5.1.3. Corrección y Pruebas Finales 
Se procedió a corregir el delay en el audio del talento. Esto se hizo en el Master 
A y B, que son la monitorización de audio de los talentos de estudio de TV y 
estudio de grabación. 
3.5.1.4. Presentación del Trabajo 
Finalmente, el proyecto se presentó a la empresa siendo satisfactoria, ya que se 































De alguna manera, los resultados también fueron evidenciados en el proceso de 
validación; sin embargo, se presenta algunas pruebas físicas de la instalación del 
estudio de TV. Cabe recordar que todas las pruebas fueron exitosas. 
Figura 58. Estudio de TV vista de operador 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La Figura 58 es la vista del operador del estudio de TV. Posee dos monitores con el 
que se ayuda a controlar el sistema. Además, a su costado está la laptop que envía 
títulos y vídeos por NDI. Al lado derecha se encuentra el espacio del talento con el 
fondo de verde croma. 
Finalmente, en la Figura 59 observamos una vista desde arriba con la ubicación de los 




Figura 59. Vista del Estudio de TV desde arriba. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.1.1. Beneficios Técnicos 
Se pudo ver en la Figura 49 y 48 las imágenes de las cámaras, computador, y audio 
de los diferentes dispositivos convergen dentro de Vmix gracias a NDI y Dante, esto 
lleva ciertos beneficios técnicos como: 
• Todas las fuentes de video y audio tanto del estudio de TV como del estudio 
de Grabación se interconectan mutuamente. 
• La conmutación de señales tanto de audio y video es tan solo desde la 
aplicación o software. 
• La operación del estudio de TV se puede hacer desde el estudio de Grabación 
gracias a NDI Studio Monitor. 
• La operación de la cámara PTZ NDI se puede hacer tanto desde el estudio 
de TV como del estudio de grabación pues todo esta en una misma red LAN. 
• Se pueden enviar videos a la red desde cualquier computadora gracias a NDI. 
• Se puede enviar audio desde un computador, consola, micrófono Dante tanto 
al estudio de TV como al estudio de grabación. 
• La instalación para la conexión de los estudios de TV y Grabación fue tan solo 
de un Cable UTP Cat5e por los protocolos IP de video y audio usados. 
123 
 
• Al no contar con splitters, capturadores de video, matrices, etc; la fluidez del 
sistema no se ve comprometida pues al no existir se reducen los fallos. 
• La operación Técnica del sistema lo puede realizar una sola persona bien 
capacitada. 
En la interfaz del switch, se puede verificar que los puertos están haciendo uso de 
1Gbps. Los puertos que usan 100Mbps están bien, pues el del puerto 1 es de la 
cámara MXA310; sin embargo, al solo enviar un canal de Dante no necesita de 1Gps 
y los demás 100Mbps son de las interfaces como la consola Soundcraft UI24R y el 
router wifi para el celular con app NDI. Se entrega también el uso del ancho de banda 
vista desde el switch de red, debemos acotar que todo se encuentra en orden. 
Figura 60. Vista de la Interfaz del switch de red. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La siguiente tabla hace referencia a los puertos en los que está conectado cada equipo, 






Tabla 44. Lista de direcciones IP. 
Equipo Puerto IP Rapidez de puerto 
Switch de red 
Puerto 2 del Router 
Movistar 
192.168.1.34 1Gbps 
PC Estudio de 
Grabación 
Puerto 1 del Router 
Movistar 
192.168.1.43 1Gbps 
Pc Estudio de TV 




Puerto 15 del 
Switch de red 
192.168.1.1 1Gbps 
MXA310 
Puerto 1 del Switch 
de red 
192.168.1.35 100Mbps 
Cámara PTZ NDI 




Puerto 10 del 
Switch de red 
192.168.1.3 1Gbps 
Laptop NETSVPPT 
Puerto 11 del 
Switch de red 
192.168.1.45 1Gbps 
Router Wifi 
Puerto 12 del 




Via Wifi al Router 
WIfi 
192.168.1.38 100Mbps 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.2. Presupuesto 
En este presupuesto solo se toma en cuenta los equipos adquiridos; sin embargo, 
existen otros gastos a tomar en cuenta como la instalación, el tiempo, el diseño. 
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Tabla 45. Presupuesto. 
N° Marca Modelo Descripción Cant. Total soles 
1 Minrray UV510 Cámara PTZ NDI 1 4732.00 
2 SoundCraft UI24R Consola/interfaz digital 1 2840.00 
3 TP-LINK TL-SG1016PE Switcher de red 1 700.00 
4 PTZOptics Webcam-80 Cámara web 2 1100.00 
5 DELL OPTIPLEX 7020 Desktop i7, 16GB 1 1000.00 
6 Shure SM58 Micrófono 2 980.00 
10 Nexxt Cat5e Cable par trenzado 60 108.00 
11 Amphenol CABLE Balanceado por metro 20 60.00 
12 Amphenol Conectores XLR Balanceado por metro 2 30.00 
13 Genérico Luces Luces  2 220.00 
    Total: 11770.00 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
4.2.1. Beneficios Económicos. 
Como se pudo observar en la tabla anterior los beneficios económicos son 
inmediatos a diferencia de la implementación de un sistema tradicional como se vio 
en el punto 3.2. Evaluación de Soluciones, sin embargo, a corto y largo plazo existen 
más beneficios económicos, solo por nombrar algunos: 
• La contratación de personal para la operatividad del sistema se ve reducida 
por la sencillez de operación y por el manejo remoto de la conmutación y 
cámaras de video. 
• Al existir menos dispositivos instalados en el sistema con lleva a menos fallas 
lo que significa menos llamados a un técnico por mantenimientos correctivos. 
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• Si se desea elevar el sistema a una resolución 4K solo es necesario adquirir 
una cámara NDI con resolución 4K y añadirlo al sistema con una conexión de 
cable UTP, no es necesario cambiar switches, instalación de más dispositivos 
ni nada de eso. 
• Finalmente la instalación fue sencilla sin muchos cables que instalar ni 

























• Se logró conectar los flujos de señales entre el Estudio de TV y el Estudio de 
Grabación. Ambos estudios pueden tomar las distintas señales que fluyen en sus 
dispositivos, siempre y cuando estos terminen en la red IP del sistema o en la PC de 
cada estudio, ya que la PC opera como mediador de las señales de vídeo y audio, 
convirtiendo estas a los protocolos IP instalados en el sistema. 
• Previo a la implementación del Estudio de TV, se hizo un análisis entre el sistema 
tradicional audiovisual y el sistema AV IP, siendo el sistema AV IP superior por su 
capacidad multicanal, ya que puede transportar, tanto señales de vídeo por protocolo 
NDI y señales de audio por Protocolo Dante, bidireccionalidad, pues las fuentes son 
también destinos. Además de ellos, es capaz de enviar señales de control. En este 
caso son usados para la cámara PTZ NDI del estudio de TV. Esto hace prescindir de 
un operador de cámara. 
• Implementar este sistema fue sencillo, debido al uso reducido de cables por las ya 
mencionadas características de multicanal y bidireccionalidad; además, por la 
ubicación del switch de red en el Estudio de TV. La instalación a los equipos que 
necesitaba de conexión IP fue sencilla, sumado a ello, se calibró rápida y 
eficientemente las cámaras y equipos de audio. 
• Finalmente, al realizar la evaluación del sistema se apreció cierto desfase entre las 
señales de vídeo y de audio; sin embargo, su corrección fue sencilla modificando los 
parámetros de delay en los equipos. La conexión del flujo de señal entre ambos 
estudios fue exitosa. Tanto el estudio de TV como el estudio de grabación pueden 
recibir múltiples señales uno del otro. Las pruebas de stream también fueron exitosas, 
pues el proveedor de internet tiene una buena conexión de subida a la red exterior. 
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Como anexos se adjuntan los direcciones electrónicas de las fichas técnicas de los equipos 
usados o explicados en teoría. 
MXA310 Ficha técnica:  
https://d24z4d3zypmncx.cloudfront.net/Pubs/MXA310/MXA310_SpecSheet_.pdf 
MXA310 Manual de usuario: https://pubs.shure.com/guide/MXA310/es-
ES?_ga=2.72981909.729834772.1618201392-572551889.1614894051 
Shure SM58 Ficha Técnica: http://recordinghacks.com/pdf/shure/us_pro_beta58a_ug.pdf 
Soundcraft UI24R Manual de Usuario: 
 https://www.soundcraft.com/en/product_documents/ui24r_manual_v1-0_web-pdf 
Cámara Minrray PTZ NDI UV510A Ficha Técnica: https://minriglory.com/wp-
content/uploads/2019/12/UV510A-PTZ-camera-data.pdf 
PT Webcam 80 V2 Ficha Técnica: 
https://f.hubspotusercontent20.net/hubfs/418770/PTZOptics%20Documentation/PT-
WEBCAM-80-v2/PT-WEBCAM-80-v2%20Data%20Sheet.pdf 
PT Webcam 80 V2 Manual de Usuario:  
https://f.hubspotusercontent20.net/hubfs/418770/PTZOptics%20Documentation/PT-
WEBCAM-80-v2/PT-WEBCAM-80-v2%20User%20Manual.pdf 
Mackie Profx12v2 Ficha Técnica:  
https://mackie.com/sites/default/files/PRODUCT%20RESOURCES/MANUALS/Owners_M
anuals/ProFX8v2_12v2_16v2_22v2_30v2_OM.pdf 
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